


















Norsk institutt for vannforskning RAPPORT
Hovedkontor Sørlandsavdelingen Østlandsavdelingen Vestlandsavdelingen NIVA Midt-Norge 
Gaustadalléen 21 Televeien 3 Sandvikaveien 41 Postboks 2026 Postboks 1266 
0349 Oslo 4879 Grimstad 2312 Ottestad 5817 Bergen 7462 Trondheim 
Telefon (47) 22 18 51 00 Telefon (47) 22 18 51 00 Telefon (47) 22 18 51 00 Telefon (47) 2218 51 00 Telefon (47) 22 18 51 00 
Telefax (47) 22 18 52 00 Telefax (47) 37 04 45 13 Telefax (47) 62 57 66 53 Telefax (47) 55 23 24 95 Telefax (47) 73 54 63 87 
Internett: www.niva.no     
 
Tittel 
Statusrapport for Glommavassdraget i Østfold 
Løpenr. (for bestilling) 
5631-2008 
Prosjektnr. Undernr. 






Håkon Borch, Bioforsk 
Markus Lindholm, NIVA 
Per Stålnacke, Bioforsk 
Stein Turtumøygard, Bioforsk 
Eigil Iversen, NIVA 
Torulv Tjomsland, NIVA 






















Rapporten sammenstiller dataserier fra 1997-2006, med sikte på å avdekke langtidstrender for nedre deler av Glomma, og gir en oversikt over 
økologisk status for vassdraget med sideelver i Østfold. Sidevassdragene hadde svært høye konsentrasjoner av fosfor, nitrogen og suspendert stoff. 
Trendanalysene avdekket ingen signifikante endringer for perioden. Glomma domineres av "rene" vannmasser fra fjellområdene oppstrøms, og 
betydelig retensjon og selvrensing i de store innsjøene Mjøsa og Øyeren. Ikke desto mindre er det store år-til-år-variasjoner. Tallene for fosfor i jord 
(PA-L) indikerer signifikant lekkasje av næringsstoffer fra jordbruk i deler av fylket. Forurensningstilførslene fra avløpstekniske anlegg utgjør 25,8 tonn 
årlig, mens bidraget fra spredte avløp utgjør 4,5 tonn. Innholdet av miljøgifter i Glomma er lavt, grunnet høy fortynning. Rapporten gir forslag til videre 
tiltak for redusering av utslippene. 
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NIVA, Bioforsk Jord og miljø og COWI AS har på oppdrag av Østfold fylkeskommune utarbeidet en 
statusrapport for Glommavassdraget i Østfold.  
Rapporten gir ny kunnskap om miljøforholdene i vassdraget og vil være et godt grunnlag for det 
videre arbeid for å bedre miljøforholdene i vassdraget. Det er også lagt vekt på at statusrapporten skal 
kunne benyttes i en framtidig forvaltningsplan for Glommavassdraget i Østfold i tilknytning til EUs 
vanndirektiv.  
Arbeidet er skjedd i nært samarbeid med kommunene og regionale myndigheter. Arbeidsgruppen på 
regionalt nivå har bestått av Torhild Kongsness, Østfold fylkeskommune, Håvard Hornnæs, 
Fylkesmannen i Østfold og Leif Nilsen, Fylkesmannen i Oslo og Akershus. 
Følgende medarbeidere har bidratt til statusrapporten: 
- Torulf Tjomsland (NIVA) har beregnet forurensningstilførsler ved hjelp av TEOTIL-modellen 
- Knut Bjørndalen (NIVA) har vurdert resultatene fra TEOTIL-modellen 
- Per Stålnacke (Bioforsk Jord og miljø) har gjennomført trendanalysene av overvåkingsdataene 
- Eigil Iversen (NIVA) har utredet utslipp fra kommunaltekniske anlegg 
- Stein Turtumøygard (Bioforsk Jord og miljø) har gjennomført GIS-modellering i avrenning 
- Håkon Borch (Bioforsk Jord og miljø) har modellert tilførsler fra spredt avløp, analysert data 
fra GIS i avrenning, innhentet data fra Jorddatatabanken og vurdert status for fosfor i 
landbruksjord 
- Øyvind Weholt (COWI AS) har utredet utlekking i Glomma fra forurenset grunn 
 
Håkon Borch har vært prosjektleder fra Bioforsk mens Markus Lindholm har vært NIVAs ansvarlig 
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Østfold fylkeskommune ønsker gjennom denne rapporten å sette fokus på miljøforholdene i sidevassdragene til 
Glomma. Viktige brukerinteresser til Glomma er drikkevann og jordbruksvanning, kraftproduksjon, reiseliv og 
friluftsinteresser med bading og fiske. Glomma brukes også som resipient fra husholdninger, industri og 
landbruk. Gjennom EUs vanndirektiv er Glommavassdraget i Østfold, – fra Solbergfoss og til havet, – nå 
definert som et eget vannområde. Arbeidet med forvaltningsplan for dette området vil starte opp i 2008.  
337,13 km2 av Glommas nedbørsfelt i Østfold er dyrka mark. På litt over 90 % av jordbruksarealet drives årlig 
jordbearbeiding. 26,3 % av arealet ble i 2006 drevet med redusert jordbearbeiding. Andelen med redusert 
jordbearbeiding har vært fallende de siste fem årene på grunn av overgang til høstkornproduksjon. I 1990 var 87 
% av arealet knyttet til åkerbruksproduksjon, og høstpløying ble praktisert nærmest over alt. 
Sideelva Rakkestadelva har 22 % jordbruksmark. Deler av vassdraget er flomforbygget og kanalisert. 
Befolkningstettheten er 16 innb./km2. 100 km2 av nedbørfeltet er dyrka mark hvorav 22,2 % er i en 
tilskuddsordning for endret jordarbeiding. Grasarealet er under 10 % og mellom 65 og 70 % av arealet drives 
med høstpløying. 
Den andre større sideelva er Heravassdraget som munner ut i Glomma ved Lekum. Deler av vassdraget er 
kanalisert. Dyrka mark utgjør 30 % av nedbørfeltet. Befolkningstettheten er 23 innb./km2. 53 km2 av 
nedbørfeltet er dyrka mark hvorav 37,1 % er i en tilskuddsordning for endret jordarbeiding. Grasarealet er under 
10 % og mellom 50 og 55 % av arealet drives med høstpløying.  
Glomma har vært overvåket mer eller mindre systematisk i 50 år (NIVA, 1961). Siden 1996 har det vært et eget 
overvåkingsprogram. Hera og Rakkestadelva har vært overvåket siden 1997.  
Ved hjelp av modellen TEOTIL er det beregnet årlige tilførsler av total fosfor og total nitrogen til Glomma, fra 
den delen av nedbørsfeltet som ligger i Østfold. Modellen viser at alle bekker og sideelver til Glomma ligger i 
SFTs klasse 4 eller 5 (”dårlig vannkvalitet” eller ”meget dårlig vannkvalitet”) med hensyn på fosfor og i klasse 
3 til 5 (”mindre godvannkvalitet” til ”meget dårlig vannkvalitet”) med hensyn på nitrogen. 
Rapporten viser en sammenstilling og statistisk analyse av dataserier fra 1997-2006, med sikte på å avdekke 
langtidstrender for nedre deler av Glomma. Trendanalysen vurderer tilførsler og konsentrasjoner av totalt fosfor 
(TP), totalt nitrogen (TN) og suspendert materiale (SS). Trendanalysene for Rakkestadelva og Heravassdraget 
viste ingen signifikante endringer i tidsrommet 1997-2006. Både Rakkestadelva og Heravassdraget hadde svært 
høye konsentrasjoner av fosfor, nitrogen og suspendert stoff. Verdiene ligger langt over det som SFTs klasse 5 
(”meget dårlig vannkvalitet”).  
Heller ikke for hovedløpet i Glomma (Solbergfoss og Sarpefossen) ble det registrert signifikante 
langtidsendringer for totalt fosfor (TP), totalt nitrogen (TN) og suspendert materiale (SS). Glomma domineres 
av "rene" vannmasser fra fjellområdene oppstrøms, og betydelig retensjon og selvrensing i de store innsjøene 
Mjøsa og Øyeren. Begge disse faktorene bidrar til uttynning. Ikke desto mindre er det store år-til-år-variasjoner. 
Dette mønsteret er imidlertid - som for sidevassdragene - knyttet til årsvariasjon i vannføring og værforhold. Det 
bør poengteres at dette ikke betyr at implementering av tiltak (renseanlegg og landbrukstiltak) har vært uten 
effekt, men at nedbørsmønster og klimatiske variasjoner igjen overskygger effekten av disse. 
Modelleringen av forurensing fra spredt avløp i denne rapporten er gjort etter modellen ”WEBGIS avløp”. 
Kommunene Fredrikstad, Sarpsborg, Råde og Spydeberg har levert inn detaljerte data om hvert enkelt anlegg. 
For de andre kommunene er det brukt genererte data basert på informasjon om fordeling av ulike anleggstyper. 
Den dominerende anleggstypen er slamavskiller med utslipp til terreng eller vassdrag (2193). Disse bør 
oppgraderes slik at det tilfredsstiller dagens utslippskrav. Utslippet av fosfor fra spredt avløp er modellert til ca 
4,5 tonn for hele nedbørsfeltet. Gjennomsnittlig rensegrad for fosfor fra spredt avløp er beregnet til 26,4 %. Ved 
en oppgradering av alle utdaterte anlegg vil en kunne oppnå en gjennomsnittlig rensegrad på 75-80 %, noe som 
vil redusere utslippene med 3-3,6 tonn fosfor til nedbørfeltet. Effekten av et slikt tiltak vil først og fremst bedre 
vannkvaliteten i sideelver og bekker, som Heravassdraget og Rakkestadelva. 
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Landbruksavrenning er modellert i GIS-Avrenning med data fra 2006. Det er relativt lite husdyr i nedbørfeltet 
og jordsmonnet domineres av eroderbar leire. Av den grunn er det antatt at erosjon og partikkelavrenning er den 
viktigste kilden til fosfortap. Jordtap og fosforandelen av dette er beregnet for landbruksdrift i 2006, med to 
ulike tiltaksscenarier. Tapet av partikkelbundet P til Glommavassdraget er estimert til ca 43 tonn, noe som kan 
senkes til ca 22 tonn (45 % reduksjon) eller ca 14 tonn (67 % reduksjon) ved de to tiltaksscenariene som er 
effektberegnet. Askimområdet, Skiptvedtområdet og Spydebergområdet ligger høyest i fosfortap pr daa. Ca 20-
25 % av dette er biotilgjengelig fosfor. 
Beregningene tar utgangspunkt i et normalklimatisk år. Ved driftsformene høstpløying og høstharving kan 
jordtapet variere mer med årsvariasjonen i klima, enn forskjellene mellom de to driftsformene. Stubb med 
vårpløying og eng gir en langt mer robust situasjon med tanke på å tåle økt nedbør og milde vintre. De 
klimascenariene som er utarbeidet tilsier derfor at en bør legge enda mer vekt på ordningen endret 
jordarbeiding. 
Fra Jorddatabanken ble det hentet ut 11 061 analyseresultater av fosforinnhold i jord (P-AL) i fra perioden 2001 
– 2006. Resultatet viste at det er unødvendig høye fosfortall i jordsmonnet, spesielt i delnedbørfeltene 
Råde/Fredrikstad (Nedre Glomma/Vesterelva), og i nedbørfeltet til Hæra/Lekumelva. Mellom 5 og 20 % av 
arealet i kommunene har så høye P-AL-verdier at de med stor sannsynlighet har en betydelig fosforlekkasje til 
vassdrag gjennom drenssystemet. Mindre enn 40 % av arealet har en P-AL-status som er optimal med tanke på 
en kombinasjon av kornproduksjon og minimal vassdragsforurensing. Utviklingen i P-AL tall fra 1988 til 2006 
ble også vurdert og det ser ut til at det er en nedgående trend.  
Forurensningstilførslene fra avløpstekniske anlegg kommer fra overvann, fra overløp og lekkasjer i 
ledningssystemet og fra de kommunale avløpsrenseanleggene. Utslipp av fosfor fra kommunaltekniske anlegg i 
2006 ble beregnet til 1,7 tonn fra overvann, 7,3 tonn fra overløp, 2,3 tonn fra lekkasjer i ledningsnettet og 14,4 
tonn fra renseanleggene. Totalt 25,8 tonn. Korrigert for biotilgjengelighet var utslippet i størrelsesorden 10,6 
tonn biotilgjengelig fosfor. Rapporten gir eksempler på tiltak med kost/nyttevurdering av å infiltrere overvann 
og rensing av overvann i dammer. 
Beregningene av utslipp av miljøgifter til Glomma er basert på eksisterende rapporter om miljøtekniske 
grunnundersøkelser. Det er registrert 26 lokaliteter i Fredrikstad kommune og 21 lokaliteter i Sarpsborg 
kommune. Utslippene av miljøgifter varierer betydelig for de ulike lokaliteter, og verdiene ligger betydelig 
lavere enn alle grenseverdier og normverdier. Konsentrasjonsbidraget tilsvarer en påvirkning som ligger så lavt 
som 1/10 -1/300 av grenseverdien for tilstandsklasse 1 (Klassifisering av miljøkvalitet i fjorder og kystfarvann, 
SFT 1997). Dette skyldes at det skjer en kraftig fortynning i Glomma, men konsentrasjonene vil kunne 
oppkonsentreres i næringskjeden. For de fleste lokalitetene er det gjennomført risikovurderinger som inkluderer 
spredning til Glomma. I tillegg er det gjennomført helserisikovurderinger for den planlagte eller eksisterende 
arealbruk. Det er fortsatt områder som ikke er kartlagt langs nedre Glomma, og det foreligger derfor ikke 
kunnskap om hvilken betydning disse har for avrenning til Glomma. Det er gjort vurderinger av miljørisiko 
basert på dagens system for tilstandsklasser, og ikke toksikologiske vurderinger. Dette systemet er under 
omarbeidelse med vekt på en bedre harmonisering med Vanndirektivet, og hvor toksikologiske kriterier vil stå 
sentralt. Det kan derfor fortsatt være usikkert om akkumulerte utslipp av miljøgifter fra grunnforurensning til 
Glomma kan medføre uheldige påvirkning på vannmiljøet i Glomma og det tilhørende estuar- og fjordområdet. 
Sporadisk observeres det oljeutslipp i Glomma nedenfor Sarpefossen uten at man kan forklare årsaken. 
Forurensningen i slike situasjoner kan antakelig henføres til tidligere oljetanker som er mangelfullt kartlagt. Det 
anses som svært sannsynlig at der det har vært etablert oljetanker har det også skjedd spill og søl. For å redusere 
risiko for fremtidige episoder av oljeforurensning i Glomma, vil det kunne være aktuelt å foreta en kartlegging 
av tidligere og eksisterende oljetanker, både overjordstanker og nedgravde tanker. En slik oversikt kan være 





Østfold fylkeskommune ønsker gjennom denne rapporten å sette fokus på miljøforholdene i sidevassdragene til 
Glomma. Det knytter seg store brukerinteresser til Glomma. Viktige interesser er drikkevann og 
jordbruksvanning, kraftproduksjon, reiseliv og friluftsinteresser med bading og fiske. Glomma brukes også som 
resipient og mottar avløpsvann fra husholdninger og industri, samt forurensninger og erosjonsmateriale fra 
landbruket og fra naturområder.  
Samferdsel, næring og miljøkomiteen i Østfold fylkeskommune vedtok i møte 31.05.06 at det skulle utarbeides 
en statusrapport for miljøforholdene i Glommavassdraget i Østfold. Det er en oppfølging av et Fylkestingvedtak 
i forbindelse med budsjettet for 2006.  
Gjennom rapporten skulle følgende forhold klarlegges og beskrives: 
- Vannkvaliteten og forurensingskildene i sideelvene til Glomma i Østfold. 
- Effekten av forurensningsbegrensende tiltak. 
- Behov for tiltak i forhold til kartlagte forurensede masser i nedre Glomma 
I forbindelse med iverksetting av EUs vanndirektiv er Glommavassdraget i Østfold nå definert som et eget 
vannområde. Arbeidet med forvaltningsplan for dette området vil starte opp i 2008.  
1.1 Målsetning 
Statusrapporten skal gi økt kunnskap om miljøforholdene i sidevassdragene til Glomma. Den skal også være et 
viktig bidrag i det videre arbeidet med å utarbeide en forvaltningsplan for vassdraget. Forvaltningsplanen skal 
vedtas som en fylkesdelplan.  
1.2 Innhold 
Rapporten gir en oversikt over:   
1. Status for vannkvaliteten i hovedvassdrag og sidevassdrag   
2. Utviklingen av vannkvalitet over tid 
3. Overvåkingsprogrammer på nasjonalt, regionalt og lokalt nivå 
4. Forurensningstilførsler av fosfor, nitrogen og partikler til hovedvassdrag og sideelver 
5. Gjennomførte tiltak med angivelse av hvor disse tiltakene er gjennomført 
Utviklingstrender med hensyn på utlekking av næringssalter til vassdraget 
6. Effekt av tiltak innenfor landbruk, spredt bebyggelse og kommunale utslipp 
7. Behov for tiltak 
8. Forurensende masser i nedre Glomma og miljørisiko ved utlekking av miljøgifter 
Resultatene er basert på tilgjengelige data, modellberegninger, analyser og utslippsberegninger. 
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2. Beskrivelse av nedbørfeltene 
2.1 Glomma i Østfold 
Glomma er Norges lengste elv. Vassdraget strekker seg sydover fra Aursunden i Sør-Trøndelag og munner ut i 
Oslofjorden ved Fredrikstad, etter et løp på mer enn 600 km. Nedbørfeltarealet ved Sarpefossen (Sarpsborg) er i 
underkant 62,000 km2, og av dette er 6 % dyrka mark. Østfolds andel av nedbørsfeltet utgjør om lag 1700 km2. 
I Østfold flyter elva over prekambrisk silikatrik gneis som er fattig på næringssalter. Store deler av Østfold 
befant seg imidlertid under den marine grense under siste istid, og i etterkant kom det til betydelige avsetninger 
av leire i disse områdene. Denne leira fyller i dag dalsøkk og lavere områder i det meste av fylket, og tilfører 
jordbunnen viktige næringsstoffer. Fruktbarheten som kjennetegner landbruket i fylket er vesentlig knyttet til 
dette forhold. Leirjorda er imidlertid også finpartikulært, og dermed forholdsvis utsatt for utvasking og erosjon. 
Ca. 20 % (337) km2 av Glommas nedbørsfelt i Østfold er i dag dyrka mark. På litt over 90 % av arealet drives 
åkerbruk, det vil si korn, potet eller grønnsaker, som innebærer årlig jordbearbeiding. 26,3 % avarealet ble i 
2006 drevet med redusert jordarbeiding, dvs. stubb eller lett høstharving. Andelen med redusert jordarbeiding 
har vært fallende de siste fem årene på grunn av overgang til høstkornproduksjon. I 1990 var 87 % av arealet 
knyttet til åkerbruksproduksjon, og høstpløying ble praktisert nærmest over alt. 
Glomma munner ut ved Fredrikstad. I de nederste delene av elva går det imidlertid et flomløp vestover gjennom 
Trøsken og Vestvannet til Ågårdselva. Gjennom Ågårdelva føres vannet til Visterflo som står i forbindelse med 
Glommas hovedløp gjennom Rolfsøysund. Fra den nordlige delen av Visterflo går det enda et flomløp vestover 
til Skinnerflo hvor den løper sammen med Vesterelva. Hovedløpet går fra Furuholmen sydover til Sarpefossen 
og herfra renner den sydvestover til den møter elva fra Visterflo ved Rolfsøysund. Elva renner videre ned mot 
Fredrikstad og til slutt ut i sjøen øst for Kråkerøy, mens et sideløp går nordvestover til Gresvikflo hvor det 
møter Seutelva. Denne elva (Vesterelva) fortsetter sydover og renner ut i sjøen vest for Kråkerøy. I Glomma 
nedenfor Sarpefossen vil saltvann flyte motstrøms langs elvebunnen oppover elveløpet og blande seg med det 
utoverstrømmende elvevannet. Hvor langt opp dette skjer avhenger av Glommas vannføring og 
tidevannsvariasjonene, men det vil maksimalt strekke seg opp til Sarpefossen og inn i Visterflo. 
Figur 1viser området som er behandlet i denne rapporten. Nedbørfeltet er definert som Glomma nedstrøms 
Solbergfoss. Dette nedbørfeltet er igjen delt i enheter basert på NVEs reginefelt-inndeling. For å kunne bruke 
datene senere i forhold til Vanndirektivet er det tatt utgangspunkt i disse enhetene, men flere er slått sammen for 
å få et realistisk antall. Etter ønske fra de berørte Østfold-kommunene ble delområdene definert slik at de i størst 
mulig grad fulgte kommunegrensene, men samtidig ble naturlige enheter som f.eks Rakkestadelva og 
Heravassdraget beholdt som egne delområder. Inndelingen var også tenkt å skulle lette rapporteringen fra de 
ulike kommunene på spredt avløp og kommunale avløp, og for å få en egnet struktur for modelleringsarbeidet 
som utgjør basis for rapporten. 
Som angitt i figur 1, er indelingsenhetene betegnet som ”Hera”, ”Askimområdet”, ”Spydebergområdet”, 




Figur 1.: Glommas nedbørsfelt i Østfold, med våre benevnelser for de ulike delnedbørfelt angitt. Rødelinjer 
markerer kommunegrensene. Som det fremgår følger delnedbørsfeltene i hovedsak kommunegrensene. Se for 
øvrig tekst. 
De to største sidevassdragene til Glomma i Østfold utgjøres av Rakkestadelva og Heravassdraget. Disse feltene 
behandles separat i rapporten. 
2.2 Rakkestadelva 
Rakkestadelva er et typisk lavlandvassdrag som slynger seg gjennom ravinebunner omkranset av 
jordbruksmark, som dekker ca 22% av nedbørfeltet. Vassdraget munner ut i Glommas hovedløp ved Brække i 
Rakkestad. Deler av vassdraget er flomforbygget og kanalisert. Befolkningstettheten er 16 inb./km2. 100 770 
daa av nedbørfeltet er dyrka mark hvorav 22,2% er i en tilskuddsordning for endret jordarbeiding, enten i stubb 
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eller lett høstharving. Grasarealet er under 10% og følgelig drives mellom 65 og 70% av arealet med 
høstpløying. 
2.3 Heravassdraget 
Heravassdraget gjennomløper Trøgstad og Eidsberg kommuner og munner ut i Glommas hovedløp ved Lekum.  
Vassdraget er et typisk lavlandsvassdrag som slynger seg gjennom ravinebunner og meandere. Deler av 
vassdraget er kanalisert. Dyrka mark utgjør 30% av nedbørfeltet. Befolkningstettheten er 23 inb./km2.53 601 daa 
av nedbørfeltet er dyrka mark hvorav 37,1% er i en tilskuddsordning for endret jordarbeiding, enten i stubb eller 
lett høstharving. Grasarealet er under 10% og følgelig drives mellom 50 og 55% av arealet med høstpløying. 
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3. Vannkvaliteten i Glomma i Østfold 
3.1 Overvåkingen i Glomma 
NIVA foretok de første undersøkelsene i nedre Glomma for nær femti år siden (Bergmann-Paulsen, 1961; 
Baalsrud 1964). Lingsten (1982) gjennomførte en rutineovervåking ved Sarpefossen i 1981 og 1982. Han fant at 
vassdraget under flomepisodene transporterte ut store mengder partikulært materiale, fortrinnsvis mineralsk 
leire. Han noterte videre episodisk høye nitrogen- og fosfor-verdier (opptil 50 µg P/l) under slike forhold, og 
sluttet av dette at mye av næringsstoffene var bundet til leirpartikler, og var tilført elva gjennom utvasking fra 
marine avsetninger i nedbørsfeltet.  
Holtan (1994) kom i hovedsak til samme konklusjon. Han sammenstilte data fra Sarpsfossen for totalt fosfor og 
totalt nitrogen, fra de årene data var innsamlet for mellom 1997 og 1992. Og Kjellberg (2002) publiserte verdier 
for de samme variablene for perioden 1996-2000 (figur 2). Holtan fant i sin studie ingen klare trender for totalt 
nitrogen, men forbigående økte middelverdier for totalt fosfor på 1980-tallet. Han mente årsaken kunne være en 
effekt av økte tilførsler fra industri og kloakk i denne perioden, og antydet at den påfølgende reduksjonen på 
1990-tallet kunne sees som resultat av forurensingsbegrensende tiltak. Imidlertid fant også han at maks.- og 
minimumsverdiene i hovedsak var godt korrelert med nedbør og tilførsel av partikulært materiale fra 
nedbørsfeltet, og at mye av næringsstoffene dermed stammet fra jordbruksområder og naturlig marin leire, 
mobilisert ved naturlig erosjon. 
 
 
Figur 2. Årlige verdier for totalt fosfor (over) og totalt nitrogen (under) i Glomma ved Sarpsfossen. Punkterte 





Dette mønsteret ble på ny bekreftet av Kjellberg (2002). Han fant også indikasjoner på reduserte fosforverdier 
ved Sarpsfossen. Dataserien dekket imidlertid kun en femårsperiode, og det ble ikke foretatt noen statistisk 
trendanalyse for å teste sikkerheten i datasettet. Som sannsynlige årsaker til reduksjonen angis reduserte 
tilførsler fra boliger, industri, silo, gjødselskjellere og i noen grad også fra dyrket mark. 
Nitrogenkonsentrasjonen var fortsatt høy i store deler av vassdraget og man fant ingen indikasjon på at nivået 
var redusert for denne variablen. Rapporten fastslår videre at enkelte sidevassdrag er påvirket av arealavrenning 
fra dyrket mark, som også bidrar til stor transport av næringsstoffer og erosjonsmateriale til ytre Oslofjord. - Det 
er derfor all grunn til å fortsette innsatsen for å opprettholde eller bedre den økologiske status i 
Glommavassdraget.  
Vannkvaliteten i Glommas hovedløp i Østfold er likevel vesentlig bedre enn det man kunne forvente tatt i 
betraktning at det bor nær en halv million mennesker i Glommas samlete nedbørsfelt, og at det foregår utstrakt 
næringsvirksomhet i flere områder. Hovedårsaken til at forurensningene ikke gjør seg mer gjeldende i Østfold er 
trolig stor fortynning med "rene" vannmasser fra fjellområdene og den nevnte retensjonen i de store innsjøene 
oppstrøms. Glommas hovedløp har nok alltid vært sterkt preget av grumset vann i perioder med 
lavlandsflommer. Denne påvirkningen med partikler har tiltatt i etterkrigsårene som følge av omleggingen av 
jordbruket mot mer ensidig kornproduksjon (kanaliseringspolitikken i jordbruket). 
Bakteriologisk varierer vannkvaliteten mye ved Sarpefossen. Dette må antas å ha sammenheng med lokale 
kloakkutslipp i forbindelse med driftsuhell i renseanlegg og overløpssituasjoner. 
Vannkvaliteten i deler av Glommas hovedvassdrag er mer systematisk overvåket fra 1996. Overvåkingen ble 
fram til 2002 administrert av SFT, da Fylkesmannen i Oslo og Akershus overtok ansvaret. Prøvestasjonene for 
overvåkingen i Østfold er lokalisert ved Solbergfoss syd for Øyeren og ved Sarpsfossen. Prøvetakingstasjonen 
ved Sarpsfossen inngår i internasjonal avtale om overvåking av tilførslene til Nordsjøen. NIVA har i flere år hatt 
ansvaret for denne overvåkingen som inngår i det såkalte elvetilførselsprogrammet, iverksatt gjennom Oslo- og 
Pariskommisjonen (OSPAR).  
Flere av sidevassdragene i Østfold har også vært gjenstand for systematisk overvåking, herunder 
Hæravassdraget, Rakkestadelva, Lundebyvannet, Isesjø, Vestvannet og Tunevannet. Hera og Rakkestadelva har 
vært overvåket siden 1997. Overvåkingen gjennomføres i regi av det regionale overvåkingsprogrammet som 
finansieres av stat, fylkeskommunen og kommunene i Østfold.  
Denne statusrapporten for Glomma i Østfold tar først og fremst for seg vannkvalitetsdata fra det siste tiåret, 
innhentet ved Solbergfoss og Sarpsfossen, og gjennom siste niårs-periode for Heravassdraget og Rakkestadelva. 
Det er utført transportberegninger av næringsstoffer ved disse stasjonene. Det er videre ved hjelp av en 
trendanalyse sett på utviklingen av vannkvaliteten for de angitte periodene. 
I tillegg har kommunene forestått en del lokale overvåkingsprogrammer, som imidlertid ofte har vært mer 
kortvarige. I vedlegg G er det gitt en oversikt over både nasjonal overvåking, regionalt overvåkingsprogram og 
overvåking i regi av kommunene.  
3.1.1 Innsjøer i Østfold på Glommas nedbørsfelt – noen eksempler 
Flere av innsjøene i Østfold som drenerer til Glomma har vært eller blir overvåket. Dette gjelder blant annet 
Vestvannet, Tunevannet, Lundebyvannet, Isesjø og Lyseren. Vi skal her kort se på et par eksempler. 
Vestvannet 
Vestvannet ligger til Glommas vestre løp etter at elva deler seg ved Furuholmen. Bassenget er en "blindtarm" til 
Glomma uten gjennomstrømming. Vann tilføres fra Glomma ved stigende vannføring i elva, og motsatt ved 
synkende vannføring. Fredrikstad kommune har sitt råvannsinntak her. En nylig undersøkelse karakteriserte 
Vestvannet som en svakt mesotrof innsjø, med moderat til lave innhold av klorofyll-a og fosfor (Rohrlack 
2007a; figur 3). Vannkvaliteten kan karakteriseres som ”mindre god” (tilstandsklasse III) i henhold til SFTs 




Figur 3. Innholdet av totalt fosfor i Vestvannet for utvalgte sommermåneder og år (basert på egne data og data 
fra Fylkesmannen i Østfold). Trendlinjen markerer langtids endringer for perioden, og antyder en moderat 
reduksjon i innholdet av totalt fosfor. 
Lyseren 
En lignende rapport ble for kort tid siden ferdigstilt for Lyseren (Rohrlack 2007b), lenger oppe i 
Glommavassdraget. Rapporten inneholdt data helt tilbake til 1983, men var langt fra komplett (Figur 1). 
Funnene antyder en omvent trend, med en økning av fosforinnholdet på om lag 35 % i løpet av denne 
tidsperioden, for denne innsjøen. 
 
Figur 4. Endringer i totalt fosfor (l-1) for perioden 1983-2007. Trendlinje angitt. 
Skinnerflo 
Skinnerflo inngår i et naturvernområde (våtmarksreservat) som er fredet etter naturvernloven. På 1950-tallet fant 
det sted et større jordras i elva nedstrøms Skinnerflo (Seutelva). Dette førte til dårligere gjennomstrømming og 
redusert vannkvalitet i innsjøen. Seutelva ble kanalisert i 1986. Dette førte til en vesentlig reduksjon i 
fosforverdiene i innsjøen. 
Disse funnene indikerer at det tilsynelatende ikke er noen enhetlig trend for innholdet av totalt fosfor i innsjøer i 
Østfold som drenerer til Glomma. 
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4. Tilførsler til Glommavassdraget i Østfold 
4.1 Beregninger med modellen TEOTIL 
Teotil er et dataverktøy som er spesiallaget for å beregne tilførsler fra punktkilder og ulike arealtyper for 
nedbørfelt med kjent innbyrdes drenering. De data og metoder som er brukt i denne rapporten er de samme som 
dem vi benytter for å beregne tilførsler til norskekysten i internasjonal sammenheng. I denne rapporten ble 
modellen satt opp med Regine delnedbørfelter for 2005, som er det året vi har komplette data for. Følgelig er 
også presentasjonen i denne rapporten basert på data fra dette året.  
Ved hjelp av TEOTIL beregnet vi årlige tilførsler av total fosfor og total nitrogen til Glomma, fra den delen av 
nedbørsfeltet som ligger i Østfold. Tilførslene er i modellen definert som lokale kilder og transportert nedover 
vassdraget. Det ble tatt hensyn til retensjon i innsjøer. Følgende tilførselskilder ble definert: Befolkning 
(renseanlegg og spredt bosetning), industri, jordbruksarealer og naturarealer (skog, utmark og innsjøer). Årlige 
tilførsler fra industri og befolkning, dvs. tett og spredt bosetning, er hentet fra SFTs databaser. Opplysninger om 
tilførsler fra spredt bosetning foreligger kun for hver kommune. Tilførslene ble i modellen fordelt på 
Reginefeltene innen kommunen i forhold til areal dyrket mark. Utslipp fra renseanlegg (tett bosetning) er 
punktutslipp med kjente koordinater. Det samme gjelder for utslipp fra industri. Avrenning fra ulike arealtyper 
ble basert på avrenningskoeffisient den respektive arealtypen.  
Reginefeltenes innbyrdes naturlige drenering var kjent. Det ble det benyttet GIS (Arcview) for å bestemme 
beliggenhet av punktkilder og arealet av ulike markslag innen hvert av delnedbørfeltene. For å bestemme 
markslag ble det benyttet kart fra NIJOS i målestokk 1:250 000. Tilførsler fra luft til innsjø ble fordelt etter 
vannoverflate innen Reginefeltet. I de tilfeller at en innsjø strekker seg over flere felter ble retensjonen i sin 
helhet tillagt Reginefeltet ved utløpet. Vannføringsberegningene tok utgangspunkt i normalvannføringen 1960-
1990, dvs. NVEs opplysninger om spesifikk avrenning for hvert Reginefelt, og korrigert ut fra observasjoner i 
beregningsåret. For en nærmere beskrivelse av datagrunnlaget og metode viser vi til Selvik m.fl. (2007). 
Inndelingen i Regine nedbørfelter med navn er vist i vedlegg, med resultater for hvert felt. Vi skal her 
kommentere de viktigste trender og generelle trekk. 
4.2 Resultater og dagens situasjon 
Området er definert som dekket av skog og jordbruk. Jordbruksområdene er lokalisert nærmest Glomma og 
skogsområdene i utkantene. Andre forurensningskilder er industri, tettstedsarealer og kommunal kloakk (figur 
5). Figur 6 viser fosforbidraget fra kilder innen hert enkelt Reginefelt til Glommavassdraget. Enkelte områder 
lengst øst tilfører kun små mengder fosfor, men for øvrig fremgår det at det er høye fosforbidrag fra det meste 
av fylket. Vær oppmerksom på at fargeleggingen er definert for de enkelte Reginefelt, og dermed uttrykker det 
spesifikke bidraget fra hvert felt. En elv som fører gjennom felt med høye bidrag har ikke nødvendigvis av den 
grunn selv høye konsentrasjoner, om den kommer fra felt med lavere bidrag. 
Figur 7 og 8 viser Reginefelt-spesifikk absolutt årlig transport av totalt fosfor og totalt nitrogen, dvs hvor mye 
som føres ut av de ulike feltene, fraksjonert opp i forhold til jordbruk, befolkning, industri og naturlige tilførsler 
(oppgitt i tonn). Det fremgår at jordbruk står for hovedbidraget av næringsstoffer i Glommas nedbørsfelt, men at 
naturlige kilder og urbane tetsteder også bidrar. - Igjen er det viktig å være oppmerksom på Reginefeltenes 
funksjon i modellen: de definerer mengden av de ulike stoffene som forlater hvert felt. De Reginefeltene som 
grenser til Glomma vil dermed inkludere det fosfor og nitrogen som føres fra hele Glommas nedbørfelt frem til 
dette punkt. På kartene (figur 7 og 8) får derfor feltene langs Glomma svært høye parvise søyler gjennom hele 
fylket, men disse er uten noen spesiell relevans for vurderingen av de lokale bidragene. Kartene viser altså at de 
lokale bidragene fra de ulike Reginefeltene i Østfold betyr lite for den absolutte mengden næringsstoffer i 
Glomma, relativt til den mengden elva bringer med seg fra øvre deler av nedbørsfeltet. Dette kan virke 
forvirrende, siden figur 6 viste at de lokale kildene er betydelige, men skyldes altså at den absolutte transporten 
av næringsstoffer i en stor elv som Glomma er uforholdsvis mye større enn det lokale delnedbørsfelt bidrar med, 
selv når disse ligger på jordbruk eller tettsteder.  
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Dette er også bakgrunnen for at vannkvaliteten i Glomma med hensyn til fosfor i henhold til SFTs klassifisering 
(SFT 1997) var God, mens vannkvaliteten i tilløpselvene i Østfold (med unntak av i skogsområdene øst i fylket) 
var Dårlig (klasse 4) og Meget dårlig (klasse 5). Den tilsvarende klassifiseringen for nitrogen var Mindre god 
(klasse 3) for Glomma, mens vannkvaliteten i de lokale sidevassdragene var Dårlige (klasse 4). Heller ikke for 
nitrogen endret de lokale tilførslene klassifiseringen av vannet i Glomma. 
Beregninger slik vi her har gjort det ved bruk av modellen TEOTIL, gir et et detaljert bilde av vannkvalitet og 
hvilke kilder som er dominerende. Vi mener at dette gir et godt utgangspunkt for å få en oversikt over eventuelle 
problemer og ideer til å sette i verk overvåking og tiltak. Vi understreker at datagrunnlaget er hentet fra 
generelle kart og databaser og følgelig er beheftet med usikkerhet og feil. Resultatene bør følgelig brukes med 
kritisk sans og som et supplement til reelle data fra undersøkelser i felt. 
 
 
Figur 5. Markslag for Glommas delnedbørsfelt i Østfold, slik det er lagt til grunn for TEOTIL (venstre). Til 




Figur 6. Beregnet lokalt tilsig av totalt fosfor fra de ulike reginefeltene i Østfold. Et område lengst øst viser lave 





Figur 7. Beregnet bidrag av totalt fosfor fra de enkelte Reginefelt i Østfold, fordelt på ulike kilder (tonn pr år). 
Felt langs Glomma får svært høye verdier fordi de inkluderer alle oppstrøms tilførsler. Det lokale bidraget fra 
vassdragene i Østfold utgjør en prosentvis liten økning i Glomma. Innen fylket fremstår særlig Reginefeltene i 





Figur 8.Beregnet bidrag av totalt nitrogen fra de enkelte Reginefelt i Østfold, fordelt på ulike kilder (tonn pr 
år). Fordi feltene langs Glomma beregner utførselen fra de enkelte felt, vil felt langs Glomma få svært høye 
verdier. Det lokale bidraget fra vassdragene i Østfold utgjør en prosentvis liten økning i Glomma. Innen fylket 




Figur 9. Beregnede konsentrasjoner av totalt fosfor (µg pr l) som forlater hvert Reginefelt i Østfold (symboler 
sentrert i hvert felt). Vannkvaliteten i Glomma med hensyn til fosfor tilhørte vannkvalitetsklasse 2 God. Med 
unntak av i skogsområdene tilhørte vannkvaliteten i tilløpselvene i Østfold klasse 4 Dårlig og klasse 5 Meget 
dårlig. De lokale tilførslene er betydelige, med den store fortynningsraten i Glomma gjorde at de likevel ikke 




Figur 10. Beregnede konsentrasjoner av totalt nitrogen (µg pr l) som forlater hvert Reginefelt i Østfold 
(symboler sentrert i hvert felt). Vannkvaliteten i Glomma med hensyn til fosfor tilhørte vannkvalitetsklasse 2 
God. Med unntak av i skogsområdene tilhørte vannkvaliteten i tilløpselvene i Østfold klasse 4 Dårlig og klasse 5 
Meget dårlig. De lokale tilførslene er betydelige, med den store fortynningsraten i Glomma gjorde at de likevel 
ikke endret klassifiseringen av Glommavannet. 
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4.3 Trender i vannkvalitet og tilførsler av næringssalter 
Vi har foretatt en sammenstilling og statistisk analyse av overvåkingsdata fra 1997-2006, med sikte på å 
avdekke langtidstrender for nedre deler av Glomma (Sarpsfossen og Solbergfoss) og viktige sidevassdrag 
(Rakkestadelva og Heravassdraget). For Sarpsfossen finnes riktignok data tilbake til 1986. For å lette 
sammenligningen med de andre stasjonene er imidlertid kun data fra 1997 eller senere tatt med. Trendanalysen 
vurderer tilførsler og konsentrasjoner av totalt fosfor (TP), totalt nitrogen (TN) og suspendert materiale (SS). 
Tilførslene er beregnet som produktet av døgnvannføring og ”lineærinterpolerte døgnkonsentrasjoner”1, og 
oppgis i kg eller tonn. Vi har videre beregnet arealspesifikk transport, dvs. tilført mengde dividert på 
nedbørfeltets areal (f. eks. kg pr km2). Dataene som ligger til grunn er basert på beregninger av 
vannføringsveide månedsmiddel på konsentrasjoner. En slik ”veiing” betyr at konsentrasjoner ved høy 
vannføring får større vekt enn målte konsentrasjoner ved lav vannføring innenfor de enkelte månedene. Den 
statistiske metoden som ble benyttet var ’partial Mann-Kendall’ (Libiseller & Grimvall, 2002).  
De viktigste funnene er presentert nedenfor, mens selve trendanalysen og detaljerte resultater er gitt i vedlegg B.  
4.3.1 Resultater 
Trendanalysene for Rakkestadelva og Heravassdraget viste ingen signifikante endringer i tidsrommet 1997-2006 
(kun p-verdier >0.05, se tabell 1). Variasjonene er i mange tilfeller knyttet til variasjon i vannføring (for 
eksempel storflommen høsten 2000). I Rakkestadelva og Heravassdraget er det også relativt stor samvariasjon i 
månedsverdiene for de tre stoffene (figur B.6, vedlegg). Det indikerer at hydrologiske og meteorologiske 
forhold styrer mye av mønsteret og årsvariasjonene i disse to vassdragene.    
Tabell 1. Statistisk test (p-verdier) av signifikante endringer for vannføring (Q), konsentrasjoner av total 
nitrogen (TN), total fosfor (TP) og suspendert stoff (SS) for perioden 1997-2006. For Sarpsfossen finnes data 
tilbake til 1990, og det er utført en separat test for denne forlengete tidsserien. Symbolene + og - framfor 
p-verdien angir om det er henholdsvis en oppgang eller nedgang i trendutviklingen. Bare verdier <0.05 er 
statistisk signifikante. 
Stasjon Q TN TP SS 
Rakkestadelva - 0.19 - 0.33 - 0.22 -0.11 
Heravassdraget  - 0.29 - 0.39 - 0.21 
Solbergfoss - 0.24 + 0.47 -0.26 -0.45 
Sarpsfossen  + 0.34 -0.31 -0.39 
Sarpsfossen (1990-) + 0.26 - 0.17 + 0.28 -0.49 
 
Både Rakkestadelva og Heravassdraget hadde svært høye konsentrasjoner av fosfor, nitrogen og suspendert 
stoff. Faktisk lå verdiene langt over det som SFT i sin klassifisering av ferskvann angir som tilstandsklasse 
”meget dårlig vannkvalitet” (henholdsvis >50 μg P/l, >1200 μg N / l og >10mg SS/l; cf. SFT, 1997)  
Et annet særtrekk er at de årstidsvariasjonene for fosfor, nitrogen og suspendert stoff som man normalt ville 
forvente i slike vassdrag, er svake eller nærmest fraværende i Rakkestadeleva og Heravassdraget (tabeller i 
vedlegg B). For eksempel er sommerkonsentrasjonene for nitrogen tilnærmet lik vinterkonsentrasjonene. Dette 
er uvanlig og tyder på både dårlig resipientkapasitet og høye kildetilførsler. 
Heller ikke for hovedløpet i Glomma (Solbergfoss og Sarpefossen) ble det registrertsignifikante trender eller 
langtidsendringer for de tre variablene. Glomma domineres som tidligere nevnt av "rene" vannmasser fra 
fjellområdene oppstrøms, og betydelig retensjon og selvrensing i de store innsjøene Mjøsa, Storsjøen og 
Øyeren. Begge disse faktorene bidrar trolig til uttynning og svekker signaler fra mulige trender. Ikke desto 
mindre er det store år-til-år-variasjoner. Dette mønsteret er imidlertid - som for sidevassdragene - knyttet til års-
variasjon i vannføring og værforhold. 
                                                     
1 For en del døgn foreligger ikke målte verdier. I slike tilfeller er verdien satt til gjennomsnittet for de to nærmeste 
måledagene, dvs den forrige og den neste målte verdien. 
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Tilførslene (transporterte mengder) viste ikke heller noen tydelige trender (figur B.5, vedlegg). Det bør likevel 
poengteres at dette ikke betyr at implementering av tiltak (renseanlegg og landbrukstiltak) har vært uten effekt, 
men at nedbørsmønster og klimatiske variasjoner igjen overskygger effekten av disse. Det er store variasjoner 
mellom de ulike år, noe som vel er knyttet til årsvariasjoner i vannføring. I årene 1998 til 2001 var tilførslene 
spesielt store, men som det fremgår av figurene følger de vannføringsmønsteret, og reflekterer dermed 
fortrinnsvis nedbørsforholdene og naturlig hydrologi (Figur B.5, vedlegg). Dette bekreftes av at Solbergfoss og 
Sarpsfossen viser om lag samme årsvariasjoner. 2001 representerer imidlertid et unntak, med distinkte 
forskjeller mellom de to stasjonene, spesielt for suspendert stoff, men til dels også for fosfor. Hva årsaken til 
dette kan være er usikkert, men lokale ulikheter i plasseringen av de to stasjonene i forhold til elveløpet kan 
spille en rolle (se nedenfor). De mer detaljerte transportverdiene per måned er vist i vedlegg B.  
Trendanalysen har vist viktigheten av lange tidsserier for å øke forståelsen av hva som styrer og påvirker 
miljøforandringer i vassdragene. Resultatene viser så langt at mulige trender for perioden med hensyn til de tre 
variablene ikke er større enn at de tildekkes av hydrometeorologiske variasjoner fra år til år. 
4.3.2 Tilførsler til Glomma på strekningen Solbergfoss-Sarpefoss 
Figur 11 og Tabell 2viser gjennomsnittlig årstransport av nitrogen, fosfor og suspendert materiale ved de fire 
prøvetakingsstasjonene i Glommas nedre del. Vi kan nå på grunnlag av dette separere ut kildene for de ulike 
fraksjonene. 
Tabell 2. Gjennomsnittlig årstransport av nitrogen, fosfor, suspendert material ved de fire 
prøvetakingsstasjonene i Glommas nedre del 
 Nitrogen i tonn Fosfor i tonn Suspendert stoff i tonn 
Solbergfoss 10 900 327 93 000 
Sarpsfossen 13 300 530 203 000 
Rakkestadelva 500 30 13 400 
Hera 216 15 6 950 
 
Drøye 13 000 tonn nitrogen transporteres gjennomsnittlig årlig forbi Sarpsfossen. Av dette kommer om lag 
10 900 tonn oppstrøms Solbergfoss. Bidragene fra Rakkestadelva og Hera er på om lag 720 tonn. De 
arealspesifikke bidragene er i samme størrelsesorden som tall fra rene landbruksarealer. Data fra JOVA-
programmet viser for eksempel at bidrag fra landbruksarealene Skuterudbekken i Ås (Akershus) og Mørdrefeltet 
i Nes (Romerike i Akershus) ligger på 1500-3000 kg N/km2 (Bechmann et al. 2007), noe som er i samme 
størrelsesorden som vårt estimat. 
Restbidraget (beregnet som differansen mellom Sarpefossen og summen av bidragene fra Solbergfoss, 
Heravassdraget og Rakkestadelva) er derfor estimert til ca 1 750 tonn som tilsvarer 1685 kg N/km2. Dette er 
under antagelse om null retensjon (tilbakeholdelse) i hovedløpet i Glomma. Vi skal nedenfor se nærmere på 
mulige forklaringer til dette restbidraget. 
Tilsvarende tall for fosfor viser henholdsvis 530 og 327 tonn for Sarpsfossen og Solbergfoss. Det betyr at 
tilførselen til Glomma mellom Sarpsfossen og Solbergfoss er på drøyt 200 tonn. Av dette stammer 45 tonn fra 
Rakkestadelva og Hera. Også dette er størrelsemessig på nivå med avrenningen fra rene landbruksarealer. 
Målinger i JOVA-programmet viser at tap fra landbruksarealene Skuterudbekken i Ås (Akershus) og 
Mørdrefeltet i Nes (Romerike i Akershus) på ca 100-110 kg P/km2 (Bechmann et al. 2007). I Rakkestadelva og 
Heravassdraget er tilsvarende tap for de totale nedbørfeltene (inklusive skog og andre ikke-landbruksarealer) på 
66-77 kg P/km2. Tallene ved de fire målestasjonene betyr også at restdifferansen er på drøye 150 tonn, hvilket 
må betraktes som ekstrem mye sett i lys av ett nedbørfeltareal på drøye 1000 km2. Hvis en regner på det 
arealspesifikke tapet (transport delt på nedbørfeltstørrelse), er bidraget på 154 kg P/km-2, noe som er ekstremt 
høyt (se nedenfor). 
For suspendert materiale er den årlig gjennomsnittlige transporten 93 000 og 203 000 tonn forbi henholdsvis 
Solbergfoss og Sarpefossen. Det tilføres altså 110 000 tonn mellom disse to målepunktene i Glomma. Hera og 
Rakkestadelva svarer for kun 20 000 tonn, hvilket tilsvarer ett arealspesifikt bidrag på henholdsvis 37 og 29 
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tonn SS/km2. Også dette kan sammenlignes med tap fra landbruksarealer der nivåene i Akershus ligger på ca 70-
90 tonn SS/km2 (Bechmann et al. 2007). Restdifferansen (dvs bidraget mellom Solbergfoss og Sarpefossen når 
Rakkestad og Heravassdraget trekkes fra) er på om lag 90 000 tonn. Dette tilsvarer et arealspesifikt tap på hele 
86 tonn/km2, noe som er på nivå med det som rapporteres som tap fra rene landbruksarealer, og altså meget 
høyt. 
Det finnes flere mulige forklaringer på de høye lokale tilskuddene av nitrogen, fosfor og suspendert stoff i 
Østfolddelen av Glommas nedbørfelt (spesielt for fosfor og suspendert materiale), som kommer frem. Et par av 
dem er knyttet til naturlige forhold, som geologi og jordbunn. Store deler av Glommas delnedbørfelt i Østfold 
ligger på marin leire. Slik leire er fosforrik, og den utstrakte jordbruksvirksomheten i området gir økt erosjon. 
Dette forholdet bidrar trolig i noen grad til økt fosfor i vannet. Dessverre finnes det ikke noen statistiske 
beregninger som kan underbygge denne hypotesen, men vi vet at mye av fosforinnholdet som tilføres vassdraget 
er partikkelbundet, noe som også tidligere rapporter konkluderer med (Holtan 1994; Kjellberg 2002). Andre 
forklaringer kan være resuspensjon og eller bidrag fra elveskråningene i selve hovedløpet. Vannføring og 
partikkelinnhold er en viktig styrende faktor for fosfortransporten i Glomma.  
En annen mulig forklaring er at de høye verdiene i noen utstrekning skyldes ulikheter i målemetode og 
målepunktenes plassering, i elveløpet. Det kan tenkes at prøvene i Solbergfoss ble tatt som overflateprøver og at 
en ikke har fanget opp transporten nær bunnsedimentene. Ved stasjonen på Sarpsfossen er vannet trolig bedre 
blandet og fanger derfor opp mer av den totale vertikalprofilen. I så fall vil dette gi et bedre bilde av den sanne 
konsentrasjonsmengden enn prøvene fra Solbergfoss. Prøvetakingstedet i Solbergfoss ligger oppstrøms selve 
kraftverkstasjonen. Vi vil anbefale at det gjøres en undersøkelse av hvor representativ målestasjonen ved 
Solbergfoss er, ved at det tas en serie vertikale eller dybdeintegrerte prøver i begge stasjoner i Glommas 
hovedløp. En slik undersøkelse vil høyne kvaliteten på data som samles inn gjennom den løpende overvåkingen, 







Figur 11. Gjennomsnittlig årstransport av nitrogen, fosfor, suspendert material ved 4 prøvetakingsstasjoner i 
Glommas nedre del for perioden 1997-2006. De to venstre figurene angir absolutt transportert mengde mens de 
høyre angir arealspesfikke bidrag (transport/nedbørfeltareal). ”Rest-differansen” angir estimert differanse i 
tilførsel mellom Solbergfoss og Sarpefossen når bidragene fra Rakkestadelva og Heravassdraget er trukket fra. 
4.4 Utslipp fra spredt avløp- modellberegning etter WEBGIS avløp 
Modelleringen av forurensing fra anleggene som er undersøkt i denne rapporten er gjort etter modellen 
”WEBGIS avløp”. WEBGIS avløp er et system for kommunenes registrering, drift og overvåkning av 
avløpsløsninger i spredt bebygde strøk. Modellen er utviklet av Bioforsk Jord og miljø i samarbeid med blant 
annet SFT og er tidligere benyttet i en rekke kommuner. WEBGIS avløp beregner utslipp av fosfor, nitrogen og 
TOC fra mindre renseanlegg til resipient på grunnlag av data om anleggstype, belastning og lokalisering av 
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anlegget. Systemet beregner også utslipp til resipienter og påvirkningen på miljøet, og kan sammenligne 
effektene av alternative tiltak. Det kan derfor benyttes som et sentralt hjelpemiddel i kommunens administrative 
oppgaver, ved prioritering av tiltak og planlegging av nye anlegg. WEBGIS avløp er en webbasert applikasjon, 
og er nærmere beskrevet i vedlegg C. 
Kommunene Fredrikstad, Sarpsborg, Råde og Spydeberg har levert inn detaljerte data om hvert enkelt anlegg 
med riktig geografisk plassering. For de andre kommunene er det brukt genererte data basert på informasjon om 
fordeling av ulike anleggstyper. Disse dataene er enten innhentet fra kommunen eller fra SSB (gjelder Askim, 
Skiptvedt og Eidsberg). Noen av dataene fra kommunene har et lavt detaljeringsnivå. Dette gjelder kommunene 
Askim, Skiptvedt, Eidsberg, Trøgstad og tildels Rakkestad. Anlegg hvor man ikke visste annet enn at anlegget 
hadde en septiktank ble kodet som slamavskiller til terreng. Dette gjør at det er knyttet en del usikkerhet til 
utslippstallene i delnedbørfeltene. 
Halden har et område (Rokke) som strekker seg inn i nedbørfeltet. Dette er stort sett skog med et mindre antall 
anlegg. Disse er ikke med i analysen. 
I modellen ble det brukt en belastning på 2,3 person ekvivalenter (PE) pr. anlegg. 
4.4.1 Resultater av modellberegninger 
I figur 12 er antallet ulike anleggstyper gjengitt i et stolpediagram. Den dominerende anleggstypen er kodet som 
slamavskiller med utslipp til terreng eller vassdrag. Dette er eldre anlegg, som regel bygget før 1970. Disse bør 
oppgraderes slik at de tilfredsstiller dagens utslippskrav. Det er også mange sandfilteranlegg i nedbørfeltet 
(1088). De fleste sandfilteranleggene ble bygget i perioden 1975-1995, og det er også et behov for å oppgradere 
disseanleggene. Dette kan gjøres ved enten å skifte ut sandlaget slik at fosforbindingskapasiteten økes, eller ved 
å bygge nye anlegg. Et sandfilteranlegg har en forventet levetid på 15 år før massene bør skiftes ut. Mange 
anlegg av denne typen ble underdimensjonert, og de har derfor en tendens til å tettes av biofilm. 
 
Figur 12. Fordeling av ulike anleggstyper for spredt avløp. Totalt er det 5761 registrerte spredte avløpsanlegg i 
nedbørfeltet. 
Figur 13viser utslippstallene fra spredt avløp fordelt på de ulike delnedbørfeltene. Gjennomsnittlig rensegrad for 
fosfor fra spredt avløp er beregnet til 26,4 %. Totaltutslippet for fosfor (P) fra spredt avløp er gjennom 
modellkjøringen beregnet til 4,5 tonn. Nitrogenutslippet er estimert til 31 tonn, og totalorganisk stoff (TOC) til 
45 tonn. 
Ved en oppgradering av alle utdaterte anlegg vil en kunne oppnå en gjennomsnittlig rensegrad på 75-80 %, noe 
som vil redusere utslippene med 3-3,6 tonn fosfor til nedbørfeltet. Effekten av et slikt tiltak vil først og fremst 
bedre vannkvaliteten i sidevassdrag, som Heravassdraget og Rakkestadelva. 
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I tabell 3 er dagens utslipp av fosfor og utslippet ved to ulike ambisjonsnivåer med hensyn på gjennomføring av 
tiltak vist for delnedbørfeltene i vassdraget. Begge ambisjonsnivåene vil kreve en betydelig innsats fra 
kommunene. Kommunene Askim, Skiptvedt, Eidsberg, Trøgstad må i tillegg først foreta en bedre kartlegging 
av status for spredt avløp, og det vil kreve at det settes av ressurser. I Rakkestad er det bevilget midler til å 
gjennomføre en kartlegging i 2008. Hvis kunnskapsstatusen for spredt avløp heves vil en kunne lage målrettede 
og kostnadseffektive tiltaksplaner. Slik som dataene er i dag gir de et for dårlig beslutningsgrunnlag i forhold til 
å gi pålegg om oppgradering av anlegg. Det er anleggseier som må bekoste oppgraderingene av anlegg, og 
erfaringer fra Morsa-prosjektet viser at det kan skape unødvendig politisk støy hvis ikke beslutningsgrunnlaget 
for pålegg om oppgradering av anlegg er godt. 
For noen mindre områder vil det kunne foreligge planer om kommunal tilkobling, og i slike tilfeller er det ikke 
hensiktsmessig å gjennomføre pålegg om oppgradering. 
 
 
Tabell 3. Gjennomsnittlig renseprosent ved dagens anlegg, og utslipp Tot-P i kg pr. år fordelt på 
delnedbørfelt. Også simulert utslipp ved to ulike gjennomføringsgrader av tiltak. 1). Oppgradering av alle 
dårlige anlegg som forventes å heve gjennomsnittlig renseprosent til 75 %. 2). Oppgradering av alle anlegg 
som ikke tilfredsstiller dagens krav som forventes å heve gjennomsnittlig renseprosent til 85 %. 
RESIPIENT GjSnRense% P Tot P kg/år 
dagens utslipp 
75% rensing 
Tot P kg/år 
85% rensing 
Tot P kg/år 
Askimområde 15,5 % 470 118 71 
Hæra 32,9 % 885 222 133 
Nedre Glomma 18,9 % 257 64 39 
Rakkestadelva 30,6 % 990 248 149 
Sarpsborgområdet 15,8 % 994 249 149 
Skiptvedtområde 33,6 % 504 127 76 
Spydebergområde 33,9 % 462 116 69 







Figur 13. Fosfor, nitrogen og organisk stoff (TOC) utslipp fra spredt avløp i delnedbørfeltene. Alle tall i kg pr 
år. 
4.5 GIS Avrenning - Landbruksavrenning 
I Østfold-delen av Glommas nedbørfelt er den dominerende jordsmonnstypen marin leire hvor det drives 
kornproduksjon. Det er relativt lite husdyr. Av den grunn er det tatt utgangspunkt i at erosjon og 
partikkelavrenning er den viktigste kilden til fosfortap. Det er gjort beregninger av erosjonshindrende tiltak ved 
endret jordarbeiding med modellen GIS Avrenning (modellen er beskrevet på Bioforsks hjemmeside). Data om 
faktisk arealbruk (vekster og jordarbeiding) ble innhentet for 2006 og tilrettelagt for modellen. Modellen 
beregner risiko for flateerosjon på landbruksarealer avhengig av jordart, topografi og driftsform (kartgrunnlag 
fra Skog og landskap). De tiltakene som er beregnet i modellen er; 
• Alt areal høstpløyd (verste tilfelle) 
• Dagens drift (2006) 
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• Alt areal i erosjonsrisikoklasse 3 og 4 legges i stubb 
• Alt areal i erosjonsrisikoklasse 2, 3 og 4 legges i stubb 
Arealdekningen i GIS avrenning er bedre enn før, fordi vi har utviklet nye rutiner for å koble digitalt 
eiendomskart mot landbruksregisteret. Det er i 2006 registrert drift på 87 % av det kartlagte jordsmonnarealet. 
De resterende 13 %, som vi mangler informasjon om, er antagelig areal som er tatt ut av drift, bl.a. i forbindelse 
med utbygginger og areal som er utleid til driftsenheter utenfor fylket. 
Av de registrerte landbrukseiendommene har 92 % søkt tilskudd. Disse representerer 98 % av 
jordsmonnsarealet. Totalt omsøkt areal er ca. 337 000 daa. Av dette er ca 22 % lagt i stubb, mens ca 5% av 
arealet er lett høstharvet. Fordeling av dyrka mark areal på de forskjellige nedbørfelt med andel som er i en 
ordning for endret jordarbeiding i 2006 er presentert i tabell 4. 
Tabell 4. Fordelingen av det registrerte arealet på de ulike delnedbørfeltene i 2006. 
RESIPIENT Areal (daa) Stubb (daa) 
Lett høstharving 
(daa) 
Andel med endret 
jordarbeiding av 
kornarealer % 
Askimområdet 34953 8537 1855 ≈33 % 
Nedre Glomma 42299 6284 2046 ≈23 % 
Rakkestadelva 100770 19875 2520 ≈27 % 
Sarpsborgområdet 40672 7908 1958 ≈27 % 
Skiptvedtområdet 36543 5079 3083 ≈26 % 
Spydebergområdet 28291 7334 2269 ≈39 % 
Hera 53601 17921 1939 ≈44 % 
SUM 337129 72938 15670 ≈31 % 
Arealandel 100 % 22 % 5 %   
 
I tabell 5 er jordtapet ved dagens landbruksdrift og 2 ulike tiltaksscenarier beregnet. Tiltakene vi har modellert 
består i å øke omfanget av endret jordarbeiding på kornarealene. Det vil si at arealene ikke jordarbeides om 
høsten og ligger i stubb over vinteren. Scenarie 1 er basert på at alt kornareal i erosjonsrisikoklasse 3 og 4 ikke 
høstpløyes eller høstharves, mens scenarie 2 også omfatter kornareal i erosjonsrisikoklasse 2.  
Som referanse er også tatt med hvordan situasjonen ville vært hvis alt arealet var høstpløyd. Dette illustrer et 
”verst tenkelig” scenario. På 80-tallet ble praktisk talt alt kornareal høstpløyd, men samtidig var det noe mer 
husdyr og en noe større andel engarealer. For eksempel var det i 1990 om lag 87 % av arealet høstpløyd. 
Erosjon ved full høstpløying gir derfor ikke et riktig bilde av hvor mye som er oppnådd i redusert jordtap 
gjennom innføring av redusert jordarbeiding. Tallene i tabell 5 indikerer allikevel at reduksjonen i (forventet) 
erosjon i et normalår har blitt bortimot halvert gjennom ordningen. 
Potensialet for ytterligere reduksjon er fremdeles stort. Hvis det gjennomføres endret jordarbeiding med stubb 
på alt areal i erosjonsrisikoklasse 3 og 4 kan jordtapet reduseres med 48 %. Hvis man i tillegg får til at arealet i 
erosjonsriskoklasse 2 blir lagt i stubb eller tilsvarende vil reduksjonen av jordtap til vassdrag reduseres med 67 
%. Størst potensiale er det i Skiptvedt-, Spydeberg- og Askimområdet. I Rakkestadelva og Nedre Glomma er det 
store arealandeler med jord i erosjonsriskoklasse 2. I disse nedre områdene vil en antakelig ha en økende 
interessekonflikt i form av at bøndene ønsker å dyrke høstkorn da det gir en bedre økonomi enn tilskudd for 
endret jordarbeiding og avlingen fra vårkorn. Det bør derfor vurderes å sette krav til redusert jordarbeiding ved 
høstkorndyrking, for eksempel bare lett høstharving før såing eller direktesåing av høstkorn. 
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Tabell 5. Erosjon pr. nedbørfelt hvis alt areal var høstpløyd, ved dagens drift og ved to ulike scenarier for 
tiltak. Tallene er i tonn jord. Tiltaket omfatter alt dyrka areal. Areal med gras i dagens drift er ikke tatt 
med i denne beregningen. 







klasse 3 og 
4 i stubb 
Reduksjons-
potensiale 3 og 
4 i stubb 
Erosjon 
klasse 2, 3 og 
4 i stubb 
Reduksjons-
potensiale 2, 
3 og 4 i 
stubb 
Askimområdet 9 359 5 305 2 393 55 % 1 825 66 % 
Nedre Glomma 4 433 2 977 2 456 18 % 1 033 65 % 
Rakkestadelva 22 321 12 922 7 303 43 % 4 048 69 % 
Sarpsborgområdet 8 497 3 021 2 096 31 % 1 181 61 % 
Skiptvedtområdet 11 513 7 191 2 751 62 % 1 957 73 % 
Spydebergområdet 10 356 5 858 2 341 60 % 1 870 68 % 
Hæra 13 388 5 896 3 267 45 % 2 262 62 % 
 
4.5.1 Effekt av tiltak 
I tabell 6 er jordtapet omregnet til fosfortap til vassdragene. Dette er gjort ved å bruke ulike faktorer for 
fosforinnhold i jord basert på P-AL status (se kapittel 4.7).  
Jord som vaskes ut i ved overflateerosjon har høyere fosforinnhold enn den som er på jordbruksarealene 
(opphavsjorda). Dette skyldes at er det en relativt større andel finere leire- og siltfraksjoner og organisk 
materiale i den eroderte jorda. Det er derfor ikke lineær sammenheng mellom jordtap og fosfortap. Det er derfor 
brukt en formel for anrikning av fosfor ved lave erosjonsverdier i modellberegningen.  
I figur 14 er de fire erosjonsscenariene fremstilt på kart. 
Tabell 6. Fosfortap ved erosjon pr. nedbørfelt hvis alt areal var høstpløyd, ved dagens drift og ved to ulike 
scenarier for tiltak. Tallene er i kg fosfor. 










Scenarie 1 P 
tap ved Kl. 





Scenarie 2  
P tap ved  
klasse 2, 3 




Askimområdet 9 266 5 252 43 % 2 369 55 % 1 806 66 % 
Nedre Glomma 4 388 2 948 33 % 2 432 18 % 1 022 65 % 
Rakkestadelva 22 098 12 793 42 % 7 230 43 % 4 007 69 % 
Sarpsborgområdet 8 412 2 991 64 % 2 075 31 % 1 169 61 % 
Skiptvedtområdet 11 397 7 119 38 % 2 723 62 % 1 937 73 % 
Spydebergområdet 10 253 5 799 43 % 2 318 60 % 1 851 68 % 
Hæra 13 254 5 837 56 % 3 234 45 % 2 239 62 % 
Hele nedbørfeltet 79 069 42 739 46 % 22 381 48 % 14 032 67 % 
* Reduksjon i P-tap ved dagens drift sammenlignet med alt areal høstpløyd. 
** Reduksjon i P-tap hvis alt areal i erosjonsrisikoklasse 3 & 4 ble lagt i stubb sammenlignet med dagens drift. 




Figur 14. Forskjellen i jordtap i de ulike delnedbørfeltene ved ulike scenarier for drift. 
I figur 15 er fosfortapet fra arealavrenning fremstilt pr. arealenhet (daa) i nedbørfeltet ved dagens drift. Figuren 
viser at Askimområdet, Skiptvedtområdet og Spydebergområdet ligger høyest i fosfortap pr daa. Rakkestadelva 
ligger noe lavere. Dette gjenspeiler større andel stiv leire, ravinelandskap med brattere helninger, som til 
sammen gir større erosjonsrisiko. I disse områdene bør en vektlegge arbeidet med å holde vegetasjonsdekke og 
stubb på arealet gjennom vinteren.  
Nedre Glomma og Sarpsborgområdet, som er mer preget av raet, med mer sandig og mindre eroderbar jord, har 
de laveste verdiene. Dette til tross for at området har langt høyere P-AL tall i jorda. I disse områdene er 




Figur 15. Fosfortap til vassdrag ved overflaterosjon pr daa. Tallene er korrigert for P-AL tall i jord. 
4.5.2 Klimaeffekter 
Beregningene i modellen tar utgangspunkt i et normal år, og klimavariablene er basert på siste 30-års normal 
som er fra 1960-1990. I perioden etter 1990 har vi hatt et noe avvikende klima, med ustabile vintre med dårlig 
snødekke og flere tine/fryseepisoder. Nedbøren har også økt. Disse forholdene gir en høyere flateerosjon og kan 
være medvirkende årsak til at man ikke ser så store effekter av innføring av endret jordarbeiding som man 
kunne forventet. Det er derfor også grunn til å anta at for årene med avvikende klima (nedbør og 
vintertemperatur over normal) er flateerosjonen og fosfortapet til vassdragene betydelig høyere enn de 
modellerte tallene fra ”dagens drift” skulle tilsi. I figur 16 er jordtap ved ulike driftssituasjoner beregnet for 
hvert enkelt år i perioden 1994 til 2002 med virkelige klimadata. Figuren viser at ved driftsformene høstpløying 
og høstharving kan jordtapet variere mer med årsvariasjoner i klima, enn forskjellene mellom de to 
driftsformene. Stubb med vårpløying og eng gir en langt mer robust situasjon med tanke på å tåle økt nedbør og 
milde vintre. De klimascenariene som er utarbeidet tilsier derfor at en bør legge enda mer vekt på ordningen 
endret jordarbeiding, og tilstrebe å få mest mulig erosjonsutsatt areal i stubb og eng. 
 
 
Figur 16. Jordtap ved ulike driftssituasjoner beregnet for hvert enkelt år i perioden 1994 til 2002 medvirkelige 
klimadata i et overvåkingsfelt på Ås. Figuren viser at ved driftsformene høstpløying og høstharving kan 
jordtapet variere mer med årsvariasjoner i klima, enn forskjellene mellom de to driftsformene. (Kilde JOVA). 
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4.6 Fosfortilstand i landbruksjord (P-AL) 
Jordas innhold av lett tilgjengelig fosfor (P-AL) har betydning for risikoen for fosfortap til vassdrag. Både 
vannløselig P og algetilgjengelig P har en positiv sammenheng med jordas P-AL tall. Det betyr at risikoen for 
tap av algetilgjengelig fosfor ved overflateavrenning og erosjon øker med økende P-AL tall i jorda. En lang 
rekke utenlandske undersøkelser i felt viser en tydelig sammenheng mellom jordas innhold av lett tilgjengelig P 
og P tap ved avrenning fra landbruksarealer. Det er derfor viktig å fokusere på jordas innhold av lett tilgjengelig 
P, i tillegg til tiltak for å redusere transport av jordpartikler fra landbruksarealer til vassdrag. 
En regner at P-AL i området 5-7 er tilstrekkelig for å oppnå optimale avlinger av f.eks. korn. For potet, 
grønnsaker og eng er kravene noe høyere (≈7-9) (noen vekster, f.eks. purre kan gi økt kvalitet med enda høyere 
P-AL tall). Den mest kontrollerbare situasjonen forurensningmessig har vi når P-AL tallene er lavest mulig ned 
mot det nivået som er tilstrekkelig for å gi gode avlinger. Fosforgjødslingen har gjennom en stor del av 
etterkrigstiden vært større enn det som fjernes med avlingen. Dette har ført til at en stor del av jordbruksarealene 
har høyere P-AL tall enn det som er nødvendig for optimal vekst. Spesielt høye tall finner man på gårdsbruk 
med grønnsaksarealer og der det har vært intensiv husdyrproduksjon. I tabell 7 er det gjengitt de siste anbefalte 
normene for fosforgjødsling som ble introdusert i 2007 (Kilde Gjødslingshånboka SLF/Bioforsk). 
Tabell 7. P-Al nivåer og generelle råd. Gjødslingsrådene kan endres med ulike vekster (Kilde 
Gjødslingshånboka SLF/Bioforsk). 
% korreksjon av fosforbehov P-AL- verdi 
Korn Potet grønnsaker, engvekster, frukt og bær 
<2 100 100 
2 75 75 
3 50 50 
4 25 25 
5-9 0 0 
10-13 -25 -25 
14-15 -50 -50 
>15 -100 -75 
 
Den nye normen som kom i 2007 vil gi en gradvis reduksjon av P-AL nivået i årene som kommer, men 
fosforgjødslingsreduksjon er et langsiktig tiltak som man ikke kan forvente effekter av før det har gått 5-10 år. 
Dette skyldes at det er lagret mye fosfor i jorda som det tar flere år og tappe ut gjennom avlingsuttak. Økte 
kostnader ved fosforgjødsling tilsier at bøndene i stor grad vil følge opp dette tiltaket av økonomiske grunner. 
Tiltak som gir redusert erosjon vil gi ulik reduksjon i fosfortap avhengig av jordas fosfortilstand (P-AL). 
Kombinasjoner av tiltak som reduserer fosfortilstanden og tiltak som reduserer erosjon vil være mest effektivt 
med hensyn på å redusere fosfortapet. Figur 17 viser økning i fosforkonsentrasjonen ved økt konsentrasjon av 




Figur 17. Økt erosjon gir ulike fosformengder i bekken avhengig av fosfornivået (P-AL) i jorda. 
4.6.1 Resultater av P-AL analysen 
Bioforsk Jord og miljø har en jorddatabank hvor jordanalyseresultatene for jordprøver analysert ved Bioforsk 
Lab, tidligere Landbrukets analysesenter, er lagt inn siden 1988, sammen med informasjon om blant annet 
jordart, driftsform (med eller uten husdyr og vekst etc.). Bioforsk Lab/Landbrukets analysesenter har analysert 
en stor del av bøndenes jordprøver på Østlandsområdet gjennom mange år. Landbruksarealene i 
Glommavassdraget i Østfold er godt representert i denne jorddatabanken. 
Fra Jorddatabanken (Bioforsk) ble det hentet ut 11 061 analyseresultater fra jordprøver, som bøndene har sendt 
inn i perioden 2001 – 2006. Jordprøvene er analysert med tanke på jordbruk, og fosfornivået er analysert som 
plantetilgjengelig fosfor (P-AL). P-AL-verdiene er så kodet med delnedbørfelt og nedbørfeltnr. fra Regine i en 
overlay i et GIS programmet og aggregert til gjennomsnittsverdier, med standardavvik og maks/min-verdier. 
Nærmere beskrivelse av metoden er gitt i vedlegg E. 
Figur 18 og 19 viser kart med P-AL-status ved to ulike geografiske inndelinger. I tabell 8 vises verdier for 
gjennomsnitt, standardavvik og maks-verdier for de ulike delnedbørfeltene. 
Tabell 8. Gjennomsnittlig P-Al nivåer, standardavvik, maxverdier antall prøver for de ulike 
delnedbørfeltene. 
Nedbørfelt Glommaprosjekt Gjsnitt P-AL Standardavvik Max P-AL Antall prøver 
Askimområde 9,7 7 106 901 
Hæra 11,3 10,8 138 1632 
Nedre Glomma 11,9 7,3 66,6 1491 
Rakkestadelva 8,9 5,3 107 3438 
Sarpsborgområdet 9,5 5,1 37 1266 
Skiptvedtområde 9,1 4, 8 47 1440 










Figur 19. Gjennomsnittlig P-AL verdier i dyrka mark for delnedbørfeltenheter i Glommas nedbørfelt. (Kilde: 
Jorddatabanken). 
Kartene viser at det er relativt høye fosfortall i jordsmonnet, spesielt i delnedbørfeltene 
Råde/Fredrikstadområdet (Nedre Glomma/Vesterelva), og i nedbørfeltet til Hæra/Lekumelva. 
Grønnsaksproduksjonen langs raet i Råde og en relativt høy fjørfeproduksjon i Trøgstad (Pers.medd. 
landbukskontoret) vil kunne gi utslag i høyere P-AL tall, og det er mulig at dette er årsaken til de høye verdiene 
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i det sistnevnte området. Maksimumverdiene viser at enkelte arealer har så høye verdier (37-138) at det 
antakelig vil lekke ut løst fosfor i grøftevann, som dermed kan få meget høye P-verdier. Dette kommer i tillegg 
til partikkelavrenningen, hvor partiklene også vil ha høyt P/SS. Det er derfor all grunn til å holde fokus på 
gjødselplaner og å redusere fosforgjødslingen i området. På arealer som har over 15 i P-AL verdi, vil vi anbefale 
at det ikke gjødsles med fosfor i det hele tatt. Rensing av grøfteutløp kan være aktuelle tiltak for slike arealer. 
Tilført plantetilgjengelig fosfor tas opp i plantene, og en god del av dette vil lekke ut i biotilgjengelig form bl.a. 
fra ikke innhøstet plantemateriale. Dette er en fosforkilde som kan være av betydning der mye planterester blir 
liggende igjen f.eks. i en del grønnsakskulturer. I delnedbørfeltet Nedre Glomma, hvor det er arealer med 
intensiv grønnsaksproduksjon, kan dette være et problem. 
4.6.2 Utvikling av P-AL-tall i nedbørfeltet 
For å se på hvordan utviklingen av P-AL tallet er i nedbørfeltet, ble data fra Jorddatabanken fra 5-årsperioden 
1988-1992, og sammenholdt mot tallene fra 2001-2005. Totalt inngår 24 167 prøver fra kommunene i 
nedbørfeltet i sammenligningen. I figur 20 er tallene presentert i et søylediagram. Det er en gjennomgående 
trend med unntak av Eidsberg og Skiptvedt at P-AL-tallene går nedover. Trenden er imidlertid ikke signifikant. 
Det er likevel rimelig å anta at innføring av gjødslingsplanlegging på 1990-tallet har bidratt til at utviklingen går 
i riktig retning. De nye gjødslingsnormene som kom i 2007 vil ytterligere bidra til å redusere høye P-AL-tall når 
de blir fulgt opp. 
 
Figur 20. Gjennomsnittlig P-AL verdier i dyrka mark i kommunene i Glommas nedbørfelt i Østfold i 5-
årsperioden 1988 – 1992 sammenlignet med perioden 2001-2005 (Kilde Jorddatabanken.). 
For å få et estimat på andelen av jorda som har et unødvendig høyt P-AL-tall, ble andelen av jordprøvene i de 
ulike P-AL-klassene som brukes i gjødslingsplanleggingen beregnet. Hvis en antar at hver jordprøve 
representerer et gitt areal som er tilfeldig fordelt i landskapet vil tallene gi en god indikasjon på hvordan 
arealfordelingen av P-AL-status i jord er i de ulike kommunene. Resultatene av dette er presentert i tabell 9. 
Tabellen viser at mellom 5 og 20% av arealet i kommunene har så høye P-AL-verdier at de med stor 
sannsynlighet har en betydelig fosforlekkasje til vassdrag gjennom drenssystemet (klasse ”Meget høy”). Areal 
som har P-AL > 10 bør reduseres, og i nedbørfeltene ligger 31 % av arealet i denne gruppen. Mindre enn 40 % 





Tabell 9. Fordeling av jordprøver i tre gjødslingsplanleggingsklasser (lav og middels, høy og meget høy) og 
antall prosentvis del av prøvene som har P-AL>10 i alle kommuner som inngår i nedbørfeltet. 
Kommune Lav og Middels (P-Al < 6) Høy (P-AL 6 – 15) Meget høy (P-Al >15) P-AL >10 
Askim 30,9 % 50,4 % 18,7 % 27,6 % 
Eidsberg 32 % 57,2 % 10,9 % 28,1 % 
Fredrikstad 20,4 % 62,3 % 17,3 % 42,8 % 
Rakkestad 45,5 % 49,7 % 4,7 % 19,3 % 
Sarpsborg 22,5 % 59,2 % 18,3 % 45,2 % 
Skiptvedt 38,7 % 54,2 % 7,1 % 20,5 % 
Spydeberg 42,9 % 51,6 % 5,4 % 19,5 % 
Trøgstad 30,6 % 58,7 % 10,7 % 28,9 % 
 
4.7 Kommunale utslipp - Forurensningstilførsler, avløpstekniske tiltak og 
kostnadseffektivitet 
Forurensningstilførslene fra avløpstekniske anlegg kommer fra overvann, fra overløp og lekkasjer i 
ledningssystemet og fra de kommunale avløpsrenseanleggene. Overvann er den delen av nedbøren som renner 
av på tette flater. Overvannet vasker med seg avsatte forurensninger fra biler, atmosfærisk nedfall, partikler fra 
fyring og forbrenning etc. og renner ut via eget overvannsledningsnett. Overvann som renner til 
fellesavløpssystemnett, regnes å bidra under posten overløp i tabell 10. Slike overløp skjer under episoder med 
sterkt regn og snøsmelting, og består av overvann fra flatene og spillvann fra husholdninger, næringsliv og 
offentlige virksomheter. I tillegg vil rørsedimenter, dvs. partikler i spillvannet som sedimenterer i rørsystemet i 
tørrvær, spyles ut i våtværsperioder. Det kan ligge store slammengder i rørene som har bygget seg opp i 
tørrværsperiodene, som så plutselig spyles ut i korte episoder i regnvær. Under posten ”overløp” er det også små 
bidrag fra nødoverløp i pumpestasjoner. Lekkasjer fra avløpsnettet er lekkasjer fra separate spillvannsledninger 
og fellesavløpsledningene ut i grøftene de ligger i. For separate spillvannsledninger kan det også bli lekkasjer 
inn i på overvannsnettet, men i tabellene regnes dette under posten lekkasjer fra ledningsnett. 
4.7.1 Utslipp 
Utslipp fra renseanlegg i området som dekkes i denne rapporten kommer fra følgende anlegg: AHSA i Askim 
og Spydeberg kommuner, Mysen renseanlegg i Eidsberg kommune, FREVAR i Fredrikstad kommune, Bodal, 
Kirkeng og Tjernes renseanlegg i Rakkestad kommune, Alvim, Brunsbydalen, Isefoss, Jelsnes og Løkkevika 
renseanlegg i Sarpsborg kommune, Hole renseanlegg i Skiptvedt kommune og Skjønhaug renseanlegg i 
Trøgstad kommune. Det største renseanlegget er FREVAR i Fredrikstad. Alle renseanleggene overholder 
rensekravene fra fylkesmannen. 
Utslippene av total fosfor fra avløpstekniske anlegg er vist i tabell 10. Tallene er oppgitt for året 2006. 
Beregningsgrunnlaget for overvann og for lekkasjer fra ledningsnett fremgår av vedlegg. 
NIVA 5631-2008 
40 






















Askim    AHSA 1071 1071 Mangler arealdata 
Eidsberg 237 ? 55 Mysen r.a 991 1283 Har ingen tall for overløp 
Fredrikstad 755 1075 592 FREVAR 6070 8492  
Rakkestad 145 ? 23 
Bodal, Kirkeng,  
Tjernes r.a 750 918 Har ingen tall for overløp 
Sarpsborg ? 6250 1615 
Alvim,Brunsbydalen,
Isefoss, Jelsnes,  
Løkkevika 2310 10175 Har ingen tall for overløp 
Skiptvedt 159 0 16 Hole r.a 545 720  
Spydeberg 438 ? 44 AHSA  482 Se Askim kommune 
Trøgstad ? 0 ? Skjønhaug r.a 2695 2695 
Mangler arealdata, 
ingen fellessystemer 
Sum 1734 7325 2345  14432 25836  
 
For vurdering av virkningene i resipienten er det også viktig å kjenne utslippene av den andelen av den totale 
fosformengden som er løst og dermed biotilgjengelig. Tabell 11 viser utslippene regnet som løst fosfor. Tallene 
er basert på tabell 10, og det er antatt at andelen løst fosfor fra overløp og lekkasjer utgjør 60 % av det totale 
fosforvolumet fra disse kildene. Tilsvarende tall fra renseanlegg og overvann utgjør i begge tilfelle 30 %.  






















Askim    AHSA 321 321 Ikke mottatt arealdata
Eidsberg 71  33 Mysen r.a 297 401 
Har ingen tall for 
overløp 
Fredrikstad 226 645 355 FREVAR 1821 3047  
Rakkestad 44  23 
Bodal, Kirkeng,  
Tjernes r.a 225 292 
Har ingen tall for 
overløp 
Sarpsborg ? 3750 969 
Alvim, Brunsbydalen, 
Isefoss, Jelsnes,  
Løkkevika 693 5412 
Har ingen tall for 
overvann 
Skiptvedt 48 0 10 Hole r.a 164 222  
Spydeberg 131 0 26 AHSA  157 Se Askim kommune 
Trøgstad ?   Skjønhaug r.a 809 809 
Mangler arealdata, 
ingen fellessystemer 
Sum 520 4395 1416  4330 10661  
 
4.7.2 Avløpstekniske tiltak 
Alle betraktninger om rensemuligheter, reduksjoner og kostnader er basert på generelle betraktninger og ikke på 
vurderinger for den enkelte kommune. Lokale beregninger må, om ønskelig, foretas i en annen fase av dette 
prosjektet. Siden renseanleggene tilfredsstiller utslippskravene, regner vi med at ytterligere tiltak ikke er 
nødvendige. Når det gjelder sanering av ledningsnettet, gjøres dette som en del av det løpende program. 
For å redusere forurensningstilførslene fra kommunale kilder har vi derfor betraktet følgende tiltak: 
• Infiltrasjon av noe overvann (har antatt 20 % av overvannet i separate avløpsnett) 
NIVA 5631-2008 
41 
• Rensing av overvann i dammer (har antatt 30 % av overvannet i separate avløpsnett) 
Når det gjelder tiltak for overvann har vi beregnet potensialet for reduksjon av fosfortilførslene til 679 kg/år. 
Beregningen omfatter kommunene Eidsberg, Fredrikstad, Rakkestad, Skiptvedt og Spydeberg, som er de 
kommunene vi har tilstrekkelige data for. Grunnlag for beregningene og kostnadene for disse er gitt i vedlegg. 
Årskostnadene for bygging av dammer er anslått til 1,9 mill kr/år. 
Årskostnadene for rensing ved infiltrasjon er anslått til 1,3 mill. kr/år 
Samlede årskostnader blir derved 3,2 mill kr./år 
Gjennomsnittlig kost/nytte blir derved kr 4700/kg tot-P per år. 
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5. Utslipp fra forurenset grunn i nedre Glomma 
Nedre Glomma er definert som strekningen fra Borregaards deponi nord for Sarpefossen til Øra i syd (se kart i 
Vedlegg F). 
5.1 Forutsetninger/kilder/metodikk 
Beregningene av utslipp til Glomma er i hovedsak basert på eksisterende rapporter om miljøtekniske 
grunnundersøkelser som COWI AS har tilgang til, der det finnes tilstrekkelig data for å beregne årlige utslipp. 
Valg av parametere er således bestemt av de analyseresultater som foreligger, og hvor det finnes et tilstrekkelig 
antall prøver.  
Beregningene av avrenning til Glomma er basert på den modellering som inngår i SFTs risikomodell for 
miljøtekniske grunnundersøkelser og vurdering av spredning, jf. SFT-Veiledning 99:01 A og B. 
COWI har gjennomført de fleste prosjektene som omfatter kartlegging og beregning av avrenning av miljøgifter 
fra grunnforurensning til Glomma i nedre Glomma-området. I oversikten i denne rapporten er det også inkludert 
et fåtall prosjekter som er utført av andre rådgivere. Det anses derfor at de foreliggende data gir et godt bilde av 
områder med avrenning til Glomma.   
En oversikt over kjente rapporter om miljøtekniske undersøkelser er gitt i Vedlegg F. Det skal bemerkes at det 
bare er foretatt risikovurderinger og spredningsberegninger for en mindre del av disse prosjektene. Prosjekter 
med spredningsberegninger, og som er inkludert i denne rapporten, er utført i perioden 1995-2007, men 
hovedsakelig etter 2000. 
5.2 Registrert lokaliteter i SFTs database 
I SFTs database over lokaliteter med grunnforurensing inndelt i 4 påvirkningsgrader: 
 Påvirkningsgrad 01, grønn: Uten/ingen påvirkning, ikke behov for restriksjoner på areal/resipientbruk 
 Påvirkningsgrad 02, gul: Påvirkning med dagens areal/resipientbruk. 
 Påvirkningsgrad 03, rød: Påvist påviskning og behov for fysiske tiltak 
 Fiolett, Mistanke om påvirkning 
Det ert registrert 26 lokaliteter i Fredrikstad kommune og 21 lokaliteter i Sarpsborg kommune. 
Kartet i vedlegg F fra SFTs database viser lokalitetene og påvirkningsgrad market med farger. Som det sees er 
det et mindre antall som ikke har Glomma som resipient. 
I Sarpsborg er 3 lokaliteter plassert i påvirkningsgrad 01, og resten i påvirkningsgrad 02. Ingen lokaliteter 
ligger i påvirkningsgrad 03. 
Fem lokaliteter ligger innenfor Borregaards område, og for alle disse foreligger det vurderinger av 
grunnforurensning. For 9 lokaliteter finnes det ikke kartlegginger.  
I Fredrikstad er 6 lokaliteter plassert i påvirkningsgrad 01, 15 lokaliteter i påvirkningsgrad 02, 2 lokaliteter i 
påvirkningsgrad 03, og 3 lokaliteter angitt med ”mistanke om forurensning”. 
For 13 av lokalitetene foreligger det ingen vurdering av forurensninger. Enkelte lokaliteter er delvis kartlagt, 
dvs. det er gjort visse vurderinger, men ikke foretatt grunnundersøkelser eller beregnet avrenning. De 2 
lokalitetene i påvirkningsgrad 03 er kartlagt. 
 
Det skal presiseres at lokalitetene som er registeret i SFTs database ikke uten videre kan sammenlignes med 
lokaliteter som er kartlagt i nedre Glomma-området. Dette skyldes at det er et etterslep med registrering i SFTs 
database av lokaliteter som behandles i henhold til kap. 2 i forurensningsforskriften. Ifølge §2-9 i forskriften har 
kommunene ansvar for en slik registrering. 
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5.3 Kartlagte områder 
Kart i Vedlegg F viser en oversikt over lokaliteter med nummer som inngår i beregningene i denne rapporten og 
som tilsvarer lokaliteter i tabell 12.  Unntaket er sigevann fra det interkommunale avfallsdeponiet på Øra, som 
har oppsamling av sigevann og rensing i FREVARs avløpsrenseanlegg.  
Tidligere kartlegginger har delvis vært initiert av pålegg fra myndighetene, som f.eks Petterstomta (lokalitet 1), 
Torsbekkdalen (lokalitet 9) og Torp Bruk (delvis lokalitet 5), men også i stor grad etter initiativ fra private 
utbyggere i forbindelse med eiendomstransaksjoner eller utbyggingsprosjekter (utløst av kapittel 2 i 
forurensingsforskriften). 
5.4 Resultater av beregningene 
Tabell 12 viser beregninger av avrenning av Glomma for ulike miljøgifter fra et utvalg lokaliteter. Beregningene 
viser også spesifikk avrenning relatert til areal forurenset område (g/da/år), og det er også gjort en teoretisk 
beregning av hvilken konsentrasjonspåvirkning utslippene har for vannkvaliteten i Glomma. Tabell 12 viser 
parametere hvor det foreligger flest datamateriale, dvs. metaller, oljeforbindelser (THC = totale hydrokarboner), 
polyaromatiske hydrokarboner (PAH), og benso(a)pyren (BaP, som er den mest giftige PAH-komponent). 
Informasjonen under ”Komm.” viser hva som har utløst kartlegging og risikovurdering, enten det er en 
myndighet (SFT, Fylkesmannen), kap. 2 (utbyggingsprosjekt med søknad til kommunen), eller en 
eiendomstransaksjon hvor kjøper krever dokumentasjon på grunnforholdene. 
Det skal gjøres oppmerksom på at det for enkelte områder er gjennomført delvis opprydding, noe som har 
medført at forurensningene fra disse eiendommene er lavere enn det som er vist i tabell 12. Det er ikke gjort 
undersøkelser som er egnet til å beregne hva dette kan utgjøre i reduksjoner. 
Tabell 12 viser 13 eiendommer som til sammen utgjør ca. 1450 da og som representerer en årlig avrenning til 
Glomma på ca. 234 000 m3. Utslippene er vist som totale mengder pr. år for hver parameter for de ulike 
eiendommene. Tabellen viser også gjennomsnittlig utslipp pr. da* år. Verdiene i parentes viser spredning i 
datamateriale og gjenspeiler variasjonene for de ulike eiendommene. 
Som forventes varierer utslippene betydelig for de ulike lokaliteter, noe som viser ulikhet i tidligere virksomhet 
på eiendommene. I tillegg vil store usikkerheter i dataene skyldes at grunnforholdene er lite homogene, spesielt 
for tidligere industriområder. Dette innebærer f. eks at, i tillegg til forurensningsgrad, at jordmassenes 
permeabilitet og bindingsevne for miljøgifter kan varierer betydelig innenfor en og samme lokalitet.  
Beregningen av spesifikke avrenningsverdier må i beste fall utelukkende anses å gi et grovt bilde som kan 
antyde en gjennomsnittlig størrelsesorden på utslippene. 
Beregningene av påvirkning i Glomma indikerer tydelig at avrenningen har liten betydning for konsentrasjonen 
av miljøgifter i Glomma. Verdiene ligger betydelig lavere enn alle grenseverdier og normverdier som kan være 
aktuelle som sammenligningsgrunnlag. Således viser beregningen at konsentrasjonsbidraget tilsvarer en 
påvirkning som ligger så lavt som 1/10 -1/300 av grenseverdien for tilstandsklasse 1 (Klassifisering av 
miljøkvalitet i fjorder og kystfarvann, SFT 1997).  Dette er også i samsvar med de risikovurderinger som er 




Tabell 12. Beregning av utslipp fra ulike lokaliteter 
Lokalitet Areal 
da 
























8,4 75686 30,3 3 22,7 45,4 0,23 15,1 30,3 757 29 0,06 0,003 Fylkesmannen 
2.  Sellebakk, 
Fredrikstad, 
boligområde 
25 9461 284 18,9 284 1892 - 378 76 5677 7682 0,3 0,02 Salg 
3. Nygaard Brygge, 
Fredrikstad 
sentrum, boligutb. 
2,5 1851 130 1,7 37 1,3 1,85 37 37 370 52 0,55 0,07 Kap. 2 




35 2523 2523 151 2271 25 10 505 2523 15136 25 2,5 0,25 SFT 
5.  Torp Bruk, 
Torp, skraphandel,  
tidli. industri 
2,6 1009 10 3 404 61 0,01 10 20 404 20 0,008 - SFT 
6.  Kronos Titan, 
deler av 
industriområde 




1000 73881 5172 222 8422 14776 22 4691 4751 73216 369 269 1,2 Kap. 2 
8.  Trosvikstranda, 
Fredikstad,  
boligutb. 




100 3784 18,5 0,8 25,5 3,7 7,6 3,8 5,8 9,5 1854 0,7 - Fylkesm. 
10.  Sarpsborg mek. 
Verksted, Greåker,  
tidl. skipsverft 
3,9 2891 289 0,9 8673 1,2 8,7 578 578 28910 0,14 0,06 0,003 Salg 
11.  Kølatomta, 
Fredrikstad, tidl. 
kulllager, boligutb. 
0,8 1009 30 1 6 71 0,04 20 6 201 - 0,02 - Kap. 2 
12.  Borreggard,  
Sarpsborg,  
industrideponi 





60 15768 158 143 11195 1403 16,6 973 5219 6906 2176 946 - Salg 
Sum g/år 1450 234010 13973 558 32304 47572 67,3 9021 13622 143771 32010 1474 1,72 - 



































- - 0,0068 0,00027 0,016 0,023 0,000033 0,0043 0,0066 0,07 0,016 0,0072 0,00000084 - 
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5.5 Behov for tiltak 
5.5.1 Generelle forhold 
De fleste undersøkelsene av de kartlagte områdene er gjennomført etter pålegg fra myndighetene, enten etter 
direkte pålegg eller indirekte gjennom kravene som er satt i kapittel 2 i forurensningsforskriften: ”Opprydding i 
forurenset grunn ved bygge- og gravearbeider”. Se tabell 1. Noen lokaliteter er kartlagt i forbindelse med salg 
av eiendommen, også med etterfølgende utbygging hvor kravene i kapittel 2 er ivaretatt. 
Dette innebærer at det for de fleste lokalitetene er gjennomført risikovurderinger som inkluderer spredning til 
Glomma. I tillegg er det gjennomført helserisikovurderinger for den planlagte eller eksisterende arealbruk. 
Gjennom disse risikovurderingene er det også vurdert tiltak for å redusere risiko. Der det er søkt om 
arealendring eller utbygging er det etter 2004 utarbeidet tiltaksplaner som er godkjent av kommunen. Dette har 
medført at de mest forurensede massene er fjernet i forbindelse med utbygging på områdene. Fjerningen skyldes 
at akseptverdiene for opphold på området er overskredet (helserisiko). 
Det er bare et fåtall av de aktuelle lokalitetene som ikke er behandlet av myndighetene. Noen kartlegginger er 
gjennomført etter initiativ fra grunneier i forbindelse med eierskifte, og hvor det ikke har foregått en endring i 
arealbruk. Torp Bruk (lokalitet 5) er undersøkt etter pålegg fra SFT, og rapport med forslag til tiltak som ble 
oversendt SFT i 2002, er ennå ikke sluttbehandlet. 
De største enkeltutslippene i tabell 12 er fra Værste i Fredrikstad og deponiet til Borregaard.  
Værste (lokalitet 7) har en generell tillatelse fra Fredrikstad kommune som oppfyller kravene i kapittel 2. På 
dette området gjennomføres det kontinuerlig kartlegginger og risikovurderinger for hvert nytt tiltak. Det er også 
nylig oversendt oversikt over alle undersøkelser som er gjort på eiendommen til Fylkesmannen. 
Fra deponiet til Borregaard (lokalitet 12) foreligger det omfattende undersøkelser og risikovurderinger. Basert 
på de kriterier som er lagt til grunn viser rapport utarbeidet av COWI at avrenning til Glomma ikke utgjør en 
miljørisiko av betydning (”ikke medfører en uakseptabel helse- og miljørisiko”, ref. §2-1 i kapittel 2 i 
forurensningsforskriften). Rapporten ble oversendt SFT i 2004, men er, så vidt vi vet, ennå ikke sluttbehandlet. 
Det vil fortsatt være områder som ikke er kartlagt langs nedre Glomma, og det foreligger derfor ikke kunnskap 
om hvilken betydning disse har for avrenning til Glomma. Basert på beregningen som er utført i tabell 12, og 
den kunnskap som foreligger om virksomheten på disse områdene, samt analyser som foreligger av vannprøver 
fra Glomma, anser vi det som lite sannsynlig at dette vil utgjøre et risikoproblem for vannkvaliteten i Glomma 
(”ikke medfører en uakseptabel helse- og miljørisiko”, ref. §2-1 i kapittel 2 i forurensningsforskriften). Det skal 
understrekes at dette synspunktet utelukkende er basert på bruk av dagens system for tilstandsklasser som 
miljømål, og ikke toksikologiske vurderinger. Dette systemet er under omarbeidelse med vekt på en bedre 
harmonisering med Vanndirektivet, og hvor toksikologiske kriterier vil stå sentralt. Miljøgifter fortynnes i 
Glomma til lave konsentrasjoner, men stoffene vil kunne oppkonsentreres i næringskjeden. Det kan derfor 
fortsatt være usikkert om akkumulerte utslipp av miljøgifter fra grunnforurensning til Glomma kan medføre 
uheldige påvirkning på vannmiljøet i Glomma og det tilhørende estuar- og fjordområdet. En slik 
risikovurdering vil imidlertid være en mer omfattende oppgave med en annen tilnærming enn bruk av 
eksisterende tilstandsklasser.  
Basert på dagens bruk av miljømål for risikovurderinger og de prosedyrer som er fastlagt i kapittel 2 i 
forurensningsforskriften, viser undersøkelser som er utført for lokaliteter med forurenset grunn langs Glomma, 
at det generelt ikke er grunn til tiltak for å begrense utslippene til resipienten. Vi forutsetter at områder som er 
registrert i SFTs database, og som fortsatt ikke er kartlagt, blir tilfredsstillende vurdert av SFT, samt at 
tiltakshavere følger kravene i kap. 2 i forurensningsforskriften. Nødvendige tiltak vil da bli vurdert i hvert enkelt 
tilfelle. 
5.5.2 Spesielle forhold 
Det er kjent at det sporadisk forekommer observasjoner av oljeutslipp i Glomma nedenfor Sarpefossen. Dette 
kan forekomme plutselig og uten at man kan forklare årsaken. Det har i noen tilfelle vært påvist 
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oljeforurensninger på land nær Glommas bredder, uten at det har vært påvist oljeforurensning i vannmiljøet. I 
slike tilfeller representerer forurensningen på land en åpenbar risiko for at det ved spesielle vær- og 
nedbørsforhold kan oppstå en plutselig spredning til resipienten. Forurensningen har i slike situasjoner kunne 
henføres til tidligere oljetanker på det forurensede området. Det kan anses som svært sannsynlig at der det har 
vært etablert oljetanker har det også skjedd spill og søl. 
For å redusere risiko ved fremtidige episoder av oljeforurensning i Glomma, vil det kunne være aktuelt å foreta 
en kartlegging av tidligere og eksisterende oljetanker, både overjordstanker og nedgravde tanker. En slik 




Viktige brukerinteresser til Glomma med sidevassdrag er drikkevann, jordbruksvanning, 
kraftproduksjon, reiseliv og friluftsinteresser med bading og fiske. Glomma brukes også som resipient 
fra husholdninger, industri og landbruk. Det er derfor all grunn til å etablere et forpliktende 
interkommunalt vannområdearbeid for å bedre situasjonen frem til 2021 (2. runde i EUs 
vannrammedirektivs tiltaksplanarbeid). Vannkvalitetsutfordringene er store for sidevassdragene til 
Glomma, og både Rakkestadelva og Heravassdraget hadde svært høye konsentrasjoner av fosfor, 
nitrogen og suspendert stoff. Verdiene ligger langt over det som SFTs klasse 5 (”meget dårlig 
vannkvalitet”). 
Sammenstilling og statistisk analyse av langtidstrender viste ingen signifikante endringer i tidsrommet 
1997-2006 tiltross for de tiltak som er igangsatt. Det er grunn til at nedbørsmønster og klimatisk 
dårligere vintre overskygger effekten av disse. Denne klimatiske endringen må forventes å fortsette, 
og tiltak spesielt på arealavrenning vil være spesielt viktig å få implementert. Vi vil spesielt poengtere 
at trenden mot økt bruk av høstkorn med tradisjonell jordarbeiding er uheldig. Overgang til 
direktesådd høstkorn eller stubb og gras vil være de mest effektive tiltakene. 
Fosforgjødsling kan reduseres vesentlig i store deler av nedbørfeltet uten at det vil ha betydning for 
avlingsnivået. Det er spesielle utfordringer med hensyn på akkumulering av fosfor i jord på gårdsbruk 
med fjørfe- og grønnsaksproduksjon. P-AL tallene er for enkelte bruk svært høye og bør, gjennom et 
systematisk arbeid med redusert gjødsling og krav til mer spredeareal, reduseres. 
De fleste av kommunene har et for dårlig grunnlag til å gjennomføre tiltaksplaner innen spredt avløp. 
Unntakene er Fredrikstad, Sarpsborg, Råde og Spydeberg. Rakkestad gjennomfører et arbeid med å 
øke kunnskapsstatus i 2008. For de andre kommunene vil vi anbefale en større innsats for senere å 
kunne gjennomføre kost/effektive tiltak i årene som kommer. Fosforutslipp fra spredt avløp er 85 % 
biotilgjengelig og en oppgradering av dårlige anlegg vil ha stor betydning for mange av 
tilførselsbekkene og sideelvene.  
Forurensningstilførslene fra kommunaltekniske anlegg viser at det er behov for å gjennomføre flere 
tiltak. Her foreligger det imidlertid en del kommunale planer som må følges opp. Vi har vist noen 
eksempler på at det er akseptable kostnader ved f.eks. økt bruk av infiltrasjon av overvann og rensing 
av overvann i dammer. 
Gjennomgangen av forurenset grunn i nedre Glomma indikerer at det utslippet som er kjent er godt 
innenfor akseptable rammer. Det bør imidlertid gjøres en ny vurdering når de nye kriteriene som tar 
mer hensyn til samlet utslipp og toksikologiske effekter foreligger. For å redusere risiko for fremtidige 
episoder av oljeforurensning i Glomma, vil det kunne være aktuelt å foreta en kartlegging av tidligere 
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Vedlegg A.  Bakgrunnsdata for TEOTIL 
 





Tabell 13.  Arealfordeling oppstrøms utløpet av hvert Reginefelt. 
 (Dersom to felter ligger på hver sin side av samme elv blir det i modellen antatt at den ene drenerer til den andre. Dette gir 

















Vedlegg B.  En statistisk analyse av tidsserier av 
vannkvaliteten og tilførsler av næringsstoffer og 
partikler i Glomma nedenfor Solbergfoss 
Data 
Tidsserier over nitrogen (målt som total nitrogen; TN), fosfor (målt som total fosfor; TP), og 
suspendert materiale (SS) blev samlet inn (Tabell B. 1). Prøvetakingsfrekvensen er om lag hver 14. 
dag (ca 25 ganger i året), men dette kan variere mellom år og stasjon (for eksempel blev det målt kun 
14 ganger i Solbergfoss i 2001). 
Tidsperiodene for måledataene er ikke helt like for alle de fire stasjonene (enkelte år mangler 
måledata; Tabell B. 1).  
Data fra Fylkesmannen og SFT (RID) ved stasjonen i Sarpefossen er slått sammen i tidstrendanalysen 
da det ikke ble oppdaget noen vesentlige forskjeller i konsentrasjoner der prøver i de to programmene 
var tatt samme dag. 
Vannføringen i Solbergfoss er basert på målte NVE-data på samme sted. Arealekstrapolering (basert 
på nedbørfeltstørrelsen oppstrøms målepunktene) er brukt for å estimere vannføring i Sarpefossen. I 
Rakkestadelva er det brukt modellert døgnvannføring (1997-2006) på oppdrag av NVE. Modellen som 
er brukt er en romlig distribuert norsk versjon av den hydrologiske HBV-modellen (Beldring et al. 
2003). Arealekstrapolering fra modellert vannføring i Rakkestadelva er brukt for å 
frembringevannføringsdata i Heravassdraget, det vil si at vannføringen i Hera er estimert fra 
Rakkestadelva multiplisert med 189/468 (ifølge nedbørfeltstørrelsen; se Tabell B. 1).  
 
Tabell B. 1. Prøvetaking stasjoner i nedre Glomma, nedbørfeltstørrelse, tidsperiode og total antall 
vannkvalitetsprøver  
Stasjon Nedbørfelt (km2) Tidsperiode Antall prøver 
Sarpefossen 41 918 1997-2006
1
 742 (740 for SS) 
Solbergfoss 40 221 1997-2001; 2003-2006 221 
Rakkestadelva 468 1997-2004; 2006 319 
Heravassdraget 189 1997-2004; 2006 303 
1) Data finnes fra 1986, men kun de fra 1997 er brukt i denne studien for å lette sammenligninger med 
de andre tre stasjonene i Glomma. 
Utelukkede data 
Data for SS den 12. mars 2001 på 656 mg/l i Sarpefossen (data fra FM) ble fjernet, da den er 
mistenkelig høy og muligens skyldes feilinntasting i SESAM. Konsentrasjonen er lik den som er angitt 
for total nitrogen (μg/l) samme dagen. 
Utvikling av vannkvalitet og tilførsler 
Figurer over vannføring og vannføringsveide konsentrasjoner av total nitrogen, total fosfor og 





Figur B. 1.  Vannføring og vannføringsveide konsentrasjoner av total nitrogen, total fosfor og 
suspendert materiale per måned i Rakkestadelva 1997-2006.  
  
  
Figur B. 2.  Vannføring og vannføringsveide konsentrasjoner av total nitrogen, total fosfor og 






Figur B. 3.  Vannføring og vannføringsveide konsentrasjoner av total nitrogen, total fosfor og 
suspendert materiale per måned i Sarpefossen 1997-2006.  
  
  
Figur B. 4.  Vannføring og vannføringsveide konsentrasjoner av total nitrogen, total fosfor og 








Figur B. 5. Vannføring og transport av nitrogen, fosfor og suspendert materiale per år i 1997-2006 i 






Figur B. 6. Samvariasjon mellom månedsgjennomsnitt konsentrasjoner av total nitrogen (TN), 




Tallene i de følgende tabellene er et vannføringsveid middel av månedskonsentrasjoner. Det betyr at 
konsentrasjoner ved høy vannføring får større betydning enn målte konsentrasjoner ved lav vannføring 
innenfor enkelt måneder. 
Utvikling av vannkvalitet i Rakkestadelva 1997-2006 
Totalnitrogen i Rakkestadelva 
• Forholdsvis liten variasjon i middelkonsentrasjoner mellom år (variasjonsbredde mellom 1.7-
2.7 mg TN/l).  
• Høyeste middelkonsentrasjoner er observert i årene 1998 og 2006, noe som også er observert i 
Heravassdraget (se nedenfor). 
• Liten sesongvariasjon (variasjonsbredde mellom måneder på 1-9-2.6 mg TN/l) 
• Forholdsvis lave konsentrasjoner (< 1 mg TN/L) ble observert på slutten og i etterkant av 
storflommen på Østlandet høsten 2000. 
• Sett som summen for alle enkeltmåneder viser TN-konsentrasjonen ikke noen signifikant 
endring over tid (p>0.05) i perioden 1997-2006 (Tabell B2). 
• Ikke noen av enkeltmånedene (januar-desember) viser signifikante endringer (p>0.05).  
Totalfosfor i Rakkestadelva 
• Forholdsvis liten variasjon i middelkonsentrasjoner mellom år (variasjonsbredde mellom 68-
151 μg TP/l).  
• Generelt sett er TP-konsentrasjonene noe lavere i sommerhalvåret (mai-september) enn i 
vinterhalvåret (oktober-april). 
• De to høyeste årsgjennomsnitt ble observert i flomårene 1999 og 2000 (årsgjennomsnitt på 
henholdsvis 151 og 130 μg TP/l). 
• Perioden 2002-2004 er karakterisert med lave konsentrasjoner (årsgjennomsnitt på 68-79 μg 
TP/l).  
• Sett som summen for alle enkeltmåneder, viser TP konsentrasjonen ikke noen statistisk 
signifikant endring over tid (p>0.05) i perioden 1997-2006 (Tabell B2). 
Suspendert stoff i Rakkestadelva 
• Moderat variasjon i middelkonsentrasjoner mellom år (variasjonsbredde mellom 18-63 mg/l).  
• De tre laveste årsgjennomsnitt er samlet i årene 2002-2004 (årsgjennomsnitt på 18-29 mg/l). 
• Sett som summen for alle enkeltmåneder, viser konsentrasjonen av suspendert stoffingen 
signifikant endring over tid (p>0.05) for perioden 1997-2006 (Tabell B2). 










Utvikling av vannkvalitet og tilførsler i Heravassdraget 1997-2006 
Totalnitrogen i Heravassdraget 
• Liten variasjon i middelkonsentrasjoner mellom år (variasjonsbredde mellom 1.7-2.9 mg 
TN/l).  
• Høyeste middelkonsentrasjoner er observert i 1998 og 2006, noe som også er observert i 
Rakkestadelva. 
• Liten sesongvariasjon (variasjonsbredde mellom måneder på 1.9-2.9 mg TN/l) 
• Forholdsvis lave konsentrasjoner (1.1-1.5 mg TN/L) ble observert på slutten og i etterkant av 
storflommen høsten 2000. Tilsvarende mønster ble også observert i Rakkestadelva. 
• Sett som summen for alle enkeltmåneder, viser TN konsentrasjonen ingen signifikant endring 
over tid (p>0.05) for perioden 1997-2006 (Tabell B3). 
Totalfosfor i Heravassdraget 
• Liten variasjon i middelkonsentrasjoner mellom år (variasjonsbredde mellom 96-179 μg TP/l).  
• Generelt sett er TP-konsentrasjonene noe lavere i sommerhalvåret (mai-september, 100-120 
μg P/l) enn i vinterhalvåret (oktober-april; 127-150 μg P/l). Unntaket er her juli måned med en 
gjennomsnittskonsentrasjon på 146 μg P/l. 
• De to høyeste årsgjennomsnitt ble observert i flomårene 1999 og 2000 (årsgjennomsnitt på 
henholdsvis 179 og 149 μg TP/l). 
• Perioden 2002-2004 er karakterisert med lave konsentrasjoner (årsgjennomsnitt på 68-79 μg 
TP/l).  
• Sett som summen for alle enkeltmåneder, viser TP konsentrasjonen ikke noen signifikant 
endring over tid (p>0.05) i perioden 1997-2006 (Tabell B3). 
Suspendert stoff i Heravassdraget 
• Relativt moderatvariasjon i middelkonsentrasjoner (variasjonsbredde mellom 22-157 mg/l).  
• De 3 laveste årsgjennomsnitt er alle observert i årene 2003-2004 og 2006 (årsgjennomsnitt på 
22-32 mg SS /l). 
• Sett som summen for alle enkeltmåneder, viser suspendert stoff konsentrasjonen ingen 
signifikant endring over tid (p>0.05) for perioden 1997-2006 (Tabell B3). Dette til tross for 










Utvikling av vannkvalitet i Glomma ved Sarpefossen 1986-2006 
Totalnitrogen i Sarpefossen 
• Relativ liten variasjon i middelkonsentrasjoner mellom år (variasjonsbredde mellom 524-665 
μg TN/l).  
• Høyeste årsgjennomsnitt er observert i årene 2000, 2003 og 2004 (654-665 μg/l). År 2000 
hadde høyest årsavrenning, mens 2003 var ett tørkeår med lavest observerte vannføringer i 
måleperioden 1997-2006. 
• Forholdsvis lave konsentrasjoner ble observert under og i etterkant av storflommen på 
Østlandet høsten 2000. 2001 er året med lavest observert middelkonsentrasjon (524 μg/l). 
Tilsvarende mønster med lave konsentrasjoner ble også observert i Rakkestadelva og 
Heravassdraget etter storflommen høsten 2000. 
• Det var observert en relativt markert sesongvariasjon med lave nitrogenkonsentrasjoner i 
sommerperioden og tilsvarende høye verdier om høsten, vinteren og våren. Også dette er et 
vanlig mønster (Borgvang et al., 2007) 
• Det er relativt store år-til-år-variasjoner for enkelt måneder, særlig november-februar. 
• Sett som summen for alle enkeltmåneder viser TN-konsentrasjonen ingen signifikant endring 
over tid (p>0.05) for perioden 1997-2006 (Tabell B 4). 
• Ingen enkeltmåneder viser signifikante endringer (p>0.05).  
Totalfosfor i Sarpefossen 
• Relativt moderate årsvariasjoner (variasjonsbredde mellom 17-32 μg/l).  
• De fire høyeste årsgjennomsnitter alle fra perioden 1999-2002 (årsgjennomsnitt på 29-32 μg 
/l). 
• Det er observert stor årsvariasjon innefor enkelt måneder. For eksempel er variasjonsbredden 
8-58 μg/l i januar måned.  
• Generelt er TP-konsentrasjonene noe lavere i sommerhalvåret (mai-september, 14-21 μg P/l) 
enn i vinterhalvåret (oktober-april; 19-35 μg P/l). Unntaket er mars, med en 
gjennomsnittskonsentrasjon på 19 μg P/l. 
• Sett som summen for alle enkeltmåneder viser fosforkonsentrasjonen ingen signifikant 
stigende endring over tid (p>0.05) i perioden 1997-2006 (Tabell B 4). 
• Av enkeltmåneder er det ikke heller oppvist noen signifikante trender (p>0.05).  
Suspendert stoff i Sarpefossen 
• Relativt moderate årsvariasjoner (variasjonsbredde mellom 6-14 mg/l).  
• De to høyeste årsgjennomsnitt er fra år med flom (1999 og 2000). 
• Det er observert store årsvariasjoner for enkelt måneder, spesielt vintermåneder. 
• Generelt sett er SS-konsentrasjonene noe lavere i sommerhalvåret (juni-september) enn i 
øvrige sesonger (høst, vinter, vår). 
• Sett som summen for alle enkeltmåneder viser SS-konsentrasjonen ingen signifikant stigende 
endring over tid (p>0.05) for perioden 1997-2006 (Tabell B 4). 
• For enkeltmånedene er det ikke heller påvist noen signifikante trender (p>0.05).  
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Tabell B 4. Vannføring, konsentrasjoner av TN, TP og SS per måned og årsgjennomsnitt i 




Utvikling av vannkvalitet i Glomma ved Solbergfoss 1997-2006 






Vedlegg C. WEBGIS avløp 
WEBGIS avløp modellen 
WEBGIS avløp er et system for kommunenes registrering, drift og overvåkning av avløpsløsninger i 
spredt bebygde strøk. Modellen er utviklet av Jordforsk (nå Bioforsk Jord og miljø) i samarbeid med 
blant annet SFT, og er tidligere benyttet i en rekke kommuner. WEBGIS avløp beregner utslipp av 
fosfor, nitrogen og TOC fra mindre renseanlegg til resipient på grunnlag av data om anleggstype, 
belastning og lokalisering av anlegget. Systemet beregner også utslipp til resipienter og påvirkningen 
på miljøet og kan sammenligne effektene av alternative tiltak. Det kan derfor benyttes som et sentralt 
hjelpemiddel i kommunens administrative oppgaver, ved prioritering av tiltak og planlegging av nye 
anlegg. 
Registrering av anlegg 
Brukeren kan legge inn renseanlegg på kartet og registrere egenskaper for disse ved hjelp av menyer. 
Anlegget tilknyttes en resipient og en eiendom automatisk. Informasjon om eier og brukere kan hentes 
fra kopi av kommunens GAB-register.  
Beregning og analyse 
Modellen beregner rensegrad i avløpsanlegg og i terreng. Rensegrad for fosfor, nitrogen og organisk 
stoff avhenger av data om belastning (pe.), anleggstype og dimensjonering. Når anlegget tilknyttes en 
resipient, beregnes forventet utslipp til resipienten og miljøindeks (vektet forurensningsindikator) for 
anlegget. Systemet modellerer utslipp fra hvert anlegg eller fra flere anlegg innenfor et valgt område.  
Registrering av anleggsdata 
Modellen ”WEBGIS avløp” omfatter 14 ulike typer renseløsninger. I tilknytning til 
avløpsanlegget registreres en rekke administrative og tekniske data.  
Anleggstype er gjengitt i egen tabell. 
Anleggsnr: Referanse til anleggsnummer avmerket på kart  
Tømmesone: Kommunens soner for tømming av slamavskillere, Adkomst tankbil,  
Bygningstype: Bolig, hovedbygning, kårbolig, hytte, bedrift eller driftsbygning. 
Jordtypeklasse: Brukes til å beregne retensjon i fra anleggets utslippspunkt og frem til resipient. 
Antall pe.: Antall personer tilknytte avløpsanlegget. I modellen er belastningen satt til 2,3 pe der det 
ikke var kunnskap om annen belastning.  
Dimensjonerende kapasitet i pe.: Antall pe. anlegget er dimensjonert for.  
Brukstid: Antall mnd pr år. I modellen er brukstid for hytter satt til 2 mnd der det ikke var kunnskap 
om annen belastning. Dette er høyere enn samlet faktisk belastning, og modellens resultater vil derfor 
være et høyeste estimat på forurensningsbidraget fra spredt avløp. For boliger brukes 12 mnd. 
Tankvolum og Antall kammer: Totalvolum (m3) og antall kammer for slamavskiller  
Antall grøfter, Grøftelengde (m), Infiltrasjonsareal (m2) og støtbelaster (X): Data for sandfilter og 
infiltrasjonsanlegg.  
Vannoppstuving (X): Registreres i observasjonsrør/lufterør i sandfilter eller i slamavskiller.  
Vannutslag (X): Aktuelt for infiltrasjonsanlegg, sandfilter og ved direkteutslipp. Kjennetegnes ved 
synlig avløpsvann (lukt, farge) eller vegetasjon (brennesle og andre næringskrevende arter).  
Slamflukt (X): Aktuelt for minirenseanlegg (episodisk) og for slamavskiller uten dykket utløp  
Resipient: Registreringsområdet inndeles mhp resipienter. Avløpsanlegget knyttes til en resipient som 
grunnlag for modellberegning av stofftransport.  
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Avstand resipient (m): Registreres der dette ikke fremgår av kartet, f.eks der infiltrert vann drenerer til 
lukket bekk.  
Merknader: Her noteres alt som kan ha betydning for anleggets renseeffekt (misfunksjon, 
anleggskomponenter etc) og forhold av betydning for kommunens drift og administrative behandling 
av avløpsanlegg og vannforsyning.  
 
 Skjermbildet i WEBGIS avløp. 
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Tabell C 1. Anleggstyper i WEBGIS avløp 
Typenavn Symbol Beskrivelse 
1 - Direkte utslipp  Utslipp av alt avløpsvann direkte til terreng eller resipient 
2 - Slamavskiller med 
utslipp til terreng  
Diffust utslipp av slamavskilt avløpsvann 
3 - Slamavskiller med 
utslipp til vassdrag 
 
Utslipp av slamavskilt avløpsvann direkte til resipient 
4 – Infiltrasjonsanlegg 
 
Behandlingsanlegget omfatter slamavskiller og 
infiltrasjonsanlegg (lukkede grøfter, åpent eller lukket 
basseng eller jordhaug) 
5 – Sandfilteranlegg 
 
Behandlingsanlegget omfatter slamavskiller og 
sandfilteranlegg. Utslipp til resipient av behandlet 
avløpsvann. 
6 – Minirenseanlegg 
klasse 1  
Biologisk/kjemisk rensing 
7 - Minirenseanlegg klasse 
2  
Biologisk rensing 
8 - Minirenseanlegg klasse 
3  
Kjemisk rensing 
9 - Tett tank 
 
Oppsamling av alt avløpsvann 
10 - Tett tank for svartvann 
 
Oppsamling av svartvann. Utslipp av gråvann til 
resipient/terreng 
11 - Biologisk toalett 
 
Oppsamling og behandling klosettavløp. Utslipp av gråvann 
til resipient/terreng 
12 – Konstruert våtmark 
 
Behandlingsanlegget omfatter slamavskiller og konstruert 
våtmark 
13 - Tett tank for 
svartvann, gråvannsfilter 
 
Oppsamling av svartvann. Behandling av gråvann i 
sandfilter, kompaktanl. eller infiltrasjon. 
14 Biologisk toalett, 
gråvannsfilter  
Oppsamling og behandling klosettavløp. Behandling av 
gråvann i sandfilter, kompaktanl. eller infiltrasjon. 
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Vedlegg D. P-AL analyse 
Metodisk beskrivelse av kobling mellom Jorddatabanken og 
delnedbørsfelter 
Statens landbrukstilsyn (SFL) har bidratt med midler til denne rapporten for å få et eksempel med 
beskrivelse av kobling mellom Jorddatabankens data og tiltaksanalyser i henhold til EUs 
vannrammedirektiv. Det er her derfor gjengitt en metodisk beskrivelse av koblingen som ble 
utarbeidet for å få frem data for Glommas nedbørfelt.  
Data fra Jorddatabanken kan tas ut på gnr/bnr som laveste geografiske enhet. Dataene kan tas ut til en 
accessdatabase, excelfil eller annet egnet verktøy for tallbehandling. Vi brukte en FileMakerdatabase i 
dette prosjektet. Problemet med å behandle disse dataene kartografisk ligger i nøyaktighet i plassering. 
En kunne tenke seg at det kunne vært angitt et skiftenr, eller en koordinat for jordprøve-uttakspunktet 
som ville gitt grunnlag for bedre kartografisk behandling, men slikt foreligger ikke. Følgende metode 
som er beskrevet ble brukt for å få til en så god kartografisk behandling som mulig. 
For å begrense enhetene (polygonene i kartet) til dyrka jord kan man enten bruke jordsmonnskart eller 
digitalt markslag (DMK). Jordsmonnskartet inneholder bare informasjon om de polygonene som er 
dyrka mark, og andre fyllpolygoner kan fjernes fra kartlaget for å gjøre det så lite som mulig. 
Datamengde er et problem for de fleste maskiner i denne prosessen. Tilsvarende hvis man tar 
utgangspunkt i DMK søker man frem de polygonene som er merket ATIL 21 = ”Fulldyrka”, ATIL 22 
= ”Overflate dyrka” eller ATIL 23 = ”Gjødsla beite”. Resten kan slettes fra datasettet for å redusere 
datamengde. 
Det polygonlaget som en nå har fått frem klippes mot eiendomslaget og alle polygoner innen hver 
eiendomsenhet slås sammen til en multipolygon. Nå kan en med en overlayprosess legge til 
egenskaper til polygonene fra eiendomskartet (komnr, gnr/bnr/fnr) som brukes som nøkkel mot 
databasen.  
Landbruksregisteret har et hovednummer for den aktive brukeren, og flere gnr/bnr kan drives av 
denne. For å få oppsummeringen om P-AL status på den aktive brukeren kan en innhente fra 
fylkeslandbrukskontoret en oversikt over hvilke hovednumre som driver de ulike gnr/bnr. Ved å 
innhente denne verdien til datasettet kan en kjøre oppsummeringer mot brukerenheten.  
Ved oppsummering mot Regine nettet til NVE (nedbørfeltsgrenser) må en kjøre en klipping mellom 
det polygonlaget en nå har fått frem og Reginelaget. Etter en slik klipping kan en knytte reginenr. eller 
nedbørfeltnummer til datasettet og bruke en av disse som oppsummeringsenhet. Tilsvarende må en 
gjøre hvis en vil ha en rapportering mot andre delnedbørfeltinndelinger enn det som finnes i Regine. 
Den enheten en velger for nedbørfeltrapportering må også overføres til databasen, noe som kan gjøres 
ved å knytte egenskapsfeltene i Regine eller nedbørfelt til jordsmonnspolygonene. Disse kan så også 
innhente i databasen ved å bruke koblingsnøkkelen for landbruksenhet. Da har en grunnlag for å ta ut 
gjennomsnittsverdier, standardavvik, antall prøver bak hver enhet m.m. Hvis en skal ta ut arealveid 
gjennomsnitt må en kjøre en rutine i GIS verktøyet for å arealberegne polygonene før en kjører 
rapportering.  
Bøndene tar ut jordprøver av forskjellige skifter, og skal ha dekket hele landbruksenheten over en 7 
års periode. Et enkelt år dekker vanligvis derfor bare en liten del av landbruksenheten. En vet også at 
P-AL tallene kan variere meget mellom ulike jordstykker innen samme landbruksenhet. En bør derfor 
ta ut flere sammenhengende år (f. eks 5-7 år) for å få et så representativt gjennomsnitt for hver 
landbruksenhet som mulig. Større datamengde vil også redusere usikkerheten for tilfeldig variasjon 
eller systematiske feil som kan oppstå ved uttak av små 
NIVA 5631-2008 
69 
Vedlegg E. Beregninger for kommunaltekniske 
anlegg 
Beregning av overvannsutslipp 
De data man finner fra prosjekter på målinger av konsentrasjoner av forurensninger i overvann viser 
meget store variasjoner. Dette skyldes at tidspunktet for målingene, målemetodikk og de lokale 
forhold slår sterkt ut på resultatene. Det finnes forholdsvis fåtallige representative norske målinger av 
næringsstoffer og organisk stoff i overvann fra de senere år, som kan brukes for å bedømme årlige 
utslipp av disse stoffene. Det er imidlertid gjort målinger i stort omfang og over lang tid i Sverige, og 
disse er meget grundig dokumentert. Basert på data fra nasjonale og internasjonale prosjekter er 
konsentrasjoner av ulike forurensningsparametre i overvann gitt for sentrumsområder, blokkområder, 
rekkehusområder, villaområder, næringsområder, veger med mye trafikk og veger med lite trafikk. I 
tabellen man tillagt de nyeste målinger, samt data fra Sverige stor vekt.  
Tabell E 1. Forurensningskonsentrasjoner i overvann fra tette flater (mg/l)  








SS mg/l Olje 
mg/l 
Sentrumsområder 0,35 2,1 40 120 200 0,8 
Bolig-  
Villaområder 
0,2 1,5 10 60 45 0,2 
Bolig-Rekkehusområder 0,25 1,5 12 70 50 0,25 
Bolig-Blokkbebyggelse 0,3 1,7 30 90 100 0,3 
Næringsområder 0,4 2,0 35 120 200 1,5 
Veger 5000 kj/d 0,15 1,6 10 40 80 0,2 
Veger 30000 kj/d 0,24 2,4 18 160 115 1,0 
Overløp i fellesavløpssystemer 1,0     - 
 
Den avstrømmede overvannsmengden pr. år beregnes etter følgende formel: 
Qår = a x A x (P-b) x 10
-3 , hvor 
Qår = Avrent volum over et middelår i m
3 
a = andelen tette flater som dreneres til overvannssystemet. (En del tette flater drenerer direkte ut 
på permeable felter, f.eks. avløp fra hustak som går direkte ut i egen have.) 
A = Totalareal tette flater i avrenningsområdet i m2.   
P = Total nedbør over et middelår. (mm) 
b = Totalt tap av vann p.g.a. fordampning. (mm). For områder med stor helning (> 1,5 %) kan 
man bruke b = ca. 50 mm, og for flatere områder b = ca. 100 mm 
Dersom man ikke kjenner arealet av de tette flatene, kan man benytte arealet for hele 
avrenningsområdet og data fra tabell 2, som gir tallverdier for andel tette flater og andel deltagende 
flater i ulike typeområder. Denne beregningsmetoden gir imidlertid stor unøyaktighet i resultatet. 
Tabell E 2. Tette flater i ulike typer områder og andel deltagende tette flater 
Type område Tette flater i % av totalt areal Andel deltagende tette flater (a) 
Villa/eneboliger 10-20 0,55 
Rekkehus 20-40 0,6 
Blokk 40-50 0,65 
Sentrumsområder 80-90 0,9 




For å finne stoffavstrømningen multipliserer man konsentrasjonen med avrenningsvolumet. 
Resultatene av disse beregningene av de totale utslippene av fosfor (P), nitrogen (N), og organisk stoff 
er vist for kommunene i Glommas nedslagsfelt i vedlegg 2.  
Fosfor, nitrogen og organisk stoff er generelt bundet til partikler, og fosfor i noe høyere grad enn 
nitrogen. Larm et al, 2002, angir 33 %  som løst fosfor og 34 % som løst nitrogen. I overvann er det 
store mengder partikler, noe som gjør at nitrogen og fosfor hovedsakelig foreligger partikulært. 
Beregninger av reduksjoner av utslipp av tot-P i overvann og tilhørende 
kostnader. 
Overvann renses og forurensningstilførselen reduseres ved frakobling fra ledningsnettet og ved 
rensing i åpne dammer. Ved frakobling og infiltrasjon får man en renseeffekt på 100 % og ved rensing 
i dammer regnes det med en renseeffekt for fosfor på 60 %. Det er antatt frakobling av 20 % av 
overvannet og rensning av 30 % av overvannet i åpne dammer.  
Overvann: 
Antar 60 % renseeffekt i dammer og 100 % renseeffekt ved infiltrasjon. 
Reduksjon i Eidsberg : 237 x 0,3 x 0,6 + 237 x 0,2 = 90 kg/år 
Reduksjon i Fredrikstad: 755 x 0,3 x 0,6 + 755 x 0,2 = 287 kg/ år 
Reduksjon i Rakkestad : 200 x 0,3 x 0,6 + 200 x 0,2 = 76 kg/ år 
Reduksjon i Skiptvedt : 159 x 0,3 x 0,6 + 159 x 0,2 = 60 kg/ år 
Reduksjon i Spydeberg : 438 x 0,3 x 0,6 + 438 x 0,2 = 166 kg/ år 
For de kommuner man har data for antas totalt 679 kg å kunne reduseres pr. år.  
Kostnader for dammer blir 5700 kr/kg og år x 679 x 0,48 = 1,9 mill.kr i årskostnader 
Kostnader for infiltrasjon blir 3600 kr/kg og år x 679 x 0,52 = 1,3 mill.kr i årskostnader 
Totalt for overvannstiltak = 3,2 mill. kr i årskostnader (drift og vedlikehold er ikke medregnet) 
Gjennomsnittlig kost-nytte 3,2 mill kr / 679 kg = 4700 kr/kg tot-P per år. 
Generelt om rensing og kostnader vedr. overvann i åpne dammer. 
Åstebøl (2004) angir en renseeffekt for tot. P på 61 % og for biotilgjengelig fosfor på 62 %. 
Internasjonale erfaringer oppgis å ligge på 55 – 65 % fjerning av total fosfor. Dette gjelder overvann 
fra veier. Det antas i denne utredningen en fjerning av tot. P på 60 %. 
Gjennomsnittlig innløpskonsentrasjon av tot.P var 0, 67 mg/l og for biotilgjengelig fosfor 0,39 mg/l. 
Overvannsdammen var mottager av overvann fra E6 på Skullerud. Konsentrasjonen av overvann i 
Glommas nedslagsfelt som er aktuelt for en overvannsdam, antas til å ligge på 0,3 mg/l.  
Staten vegvesen (1998) angir at ca. 200 m3 pr. redusert ha vil gi ca. 60 % fjerning av total fosfor. 
Videre av amerikanske myndigheter antok følgende kostnader i 1985-dollar 
C = 6,1 (V/0,02832)0,75 
Der V = totalvolum i m3. 
Vegvesenet refererer også danske utredninger som sier at kostnadene pr. m3 varierer mellom 30 – 300 
DKK (1988), med et gjennomsnitt på 75 DKK/m3.  
Jørn Arntzen i Vegdirektoratet mener at deres dammer koster i området 300 000 til 700 000 kr. 
Åstebøl i COWI har angitt at middelkostnaden på disse dammene var ca. 650 000 kr. Disse dammene 
har volumer i området 300 til 700 m3, med et midlere volum på ca. 500 m3. Med tetting i bunnen, 
innløps- og utløpsarrangementer antas det at m3-kostnaden ligger på ca. 1000 kr/m3 effektivt volum. 
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Dersom man velger som en illustrasjon tar et felt på 40 ha med 30 % tette flater, vil behovet for 
damvolum bli 200 m3 x 40 x 0,3 = 2400 m3. 
Bruker vi Larm (2000) og antar at samme felt har en avrenningskoeffisient på 0,25 blir anbefalt 
damareal = 0,25 x 40 x 250 = 2500 m2. Ved en midlere dybde på 1,2 m blir volumet 3000 m3. Vi 
velger å bruke 2400 m3 i beregningene. 
Avrent overvannsmengde kan anslås til 400 000 m2 x 0,25 x 0,7 m/år= 70 000 m3 pr. år. 
Regner vi 0,3 mg tot P/liter i overvannet blir årlig fjernet stoff 21 kg. 
Den amerikanske formelen gir 30300 dollar i 1985 verdi. Bruken man SSBs kostnadsindeks får man i 
2006 ca 500 000 kr. Hvis man bruker de danske tallene med 200 DKK/m3 får man i 2006 ca. 900 000 
NOK. Alt dette høres for lite ut, og vi velger å bruke 1000 kr/m3. Da blir kostnaden 2,4 mill. kr. 
Bruker man 2,4 mill. kr får man et nytte/årskostnad på ca. 5700 kr/kg. Drift og vedlikehold er ikke 
regnet med. 
Generelt om frakobling og infiltrasjon av overvann fra separatsystemnettet 
og kostnader 
Overvann infiltreres til grunnen via permeable flater, infiltrasjonsgrøfter eller pukkmagasin. Tiltaket 
har betydelig virkning for fjerning av tungmetaller og mikroorganiske miljøgifter som PAH.      
Erfaringer fra Fredrikstad og Oslo tilsier at man kan regne meget varierende kostnader pr m2 for 
frakobling av tette flater avhengig av grad av urbanisering og lokale forhold. Det antas at verdien kan 
settes til 10 til 50 kr/m2. Fredrikstad ligger nærmere 10 kr/m2. 
Hvis man antar at 1 m2 tett flate genererer 0,7 m3 avrenning/år og man antar 0,2 mg tot. P/l i overvann 
(antar litt renere overvann enn det som renses i dammer) fjerner man 0,14 gram P pr. år dersom alt 
infiltreres i grunnen.  
Ved en kostnad på 10 kr/m2 blir kostnytte-faktoren, som nåverdi ca. 71 600 kr/kg tot P/år. 
Regnet med en annuitetsfaktor på 19,8 blir årskostnadsfaktoren ca. 3600 kr/år pr. kg P/år. 























































Vedlegg F. Utslipp fra forurensede masser i nedre 
Glomma 
Oversikt over rapporter om miljøtekniske grunnundersøkelser. 




1986 Forurensning av jord og 






2001 Miljøteknisk kartlegging av grunnen 
på Kølatomta, Tordenskjoldgt. 3/5 i 
Fredrikstad. 
Fredrikstad kommune Interconsult AS  
2003 Miljøteknisk grunnundersøkelse. 
Trosvikstranda 17. 
Multi AS Interconsult AS  
2001 Miljøteknisk kartlegging av grunnen 
på Nygaard Brygge 
Nygaard Brygge AS Interconsult AS  
2003 Miljøundersøkelse Petterstomta, 
Fredrikstad 
Fredrikstad kommune  
Fredrikstad 
sentralt 
2004 Ny trase for Rv 108 til Kråkerøy. 





2000 Miljøundersøkelse av grunn, 
”Titantomta”. 
Reichhold AS Interconsult AS  
1991 Forurensningskartlegging Øra Felt 
H-Vest 
Fredrikstad kommune Østlandskonsult AS 
1995 Øra Fyllplass. Miljøteknisk 
grunnundersøkelse 
FREVAR Interconsult AS 
1997 Risikoanalyse og forslag til tiltak 
mot forurensning. Nybygg 
havnelager for Borg havnevesen på 
Øra 
Fredrikstad Kommune Interconsult AS  
1999 Grunnundersøkelser. Geoteknisk og 
miljømessig vurdering. 
Kontrollstasjon, veterinær. 
Borg havnevesen Noteby AS 
2004 Øra avfallsdeponi. 
Miljørisikovurdering 
FREVAR Interconsult AS  
Fredrikstad, 
Øra 




2002 Jordforurensning i Sarpsborg-
Fredrikstad regionen. 
- Hovedoppgave, 
Høgskolen i Østfold 
Sundløkka, 
Fredrikstad 
2004 Tiltaksplan for Statens vegvesen E6 
Sandesund bru (B4 og B5),  




2003 Undersøkelse av mulig 
grunnforurensning i Torsbekkdalen. 
Sarpsborg kommune Interconsult AS 
Borregaard, 
Sarpsborg 







Område Årstall Rapportens tittel Oppdragsgiver Rådgiver/utførende 
1990 Kartlegging av 
kvikksølvforurensning ved 
saltblandeanlegg langs 
transportledning for saltlake 




1988 Kartlegging av innhold av 
kvikksølv og andre tungmetaller 





1983 Deponigass Opsund. Sigevann, 




1997 Vurdering av behov for tiltak 
mot forurensning ved 




1989 Grunnundersøkelser ved 
Borregaard Ind. Ltd’s 





2004 Opsund deponi. Søknad om 
fortsatt drift av eksisterende 






1997 Miljøteknisk undersøkelse på 




Interconsult AS  
 2002 Torp Marinepark/Østfold 
Transportterminal/Lund-
gruppen. Miljøtekniske 
Torp Marinepark Interconsult AS  
 2003 Eiendommen til Eivind 
F.Reinertsen på tidligere Torp 
Bruk. Undersøkelse av mulig 
grunnforurensning  
Eivind F.Reinertsen Interconsult AS  
Sellebakk, 
Fredrikstad 
2004 Miljøtekniske undersøkelser av 




1998 Innledende grunnundersøkelser 
FMV-området 
Kværner Eiendom AS Interconsult AS 
1999 Kartlegging av forurenset grunn 
på FMV-området. Nybygg 
Helsefaghøgskolen. 
Kværner Eiendom AS Interconsult AS 
1999 Kartlegging av forurenset grunn og 
risikovurdering av FMV-området. 
Vurdering av områdets 
 
Kværner Eiendom AS Interconsult AS 
2000 Miljøteknisk kartlegging av 
forurenset grunn av FMV-området. 
Miljøbelastning på omgivelsene. 
Kværner Eiendom AS Interconsult AS 
2000 Miljøteknisk kartlegging av 
forurenset grunn på FMV-området. 
Nytt Proxima-bygg (Byggetrinn 2) 
Værste AS Interconsult AS 
2001 Miljøteknisk undersøkelse av 
forurenset grunn på Værste-området. 
Blokk A - Byggetrinn 
Værste AS Interconsult AS 
2002 Miljøteknisk undersøkelse av 
forurenset grunn på Værste-området. 
Byggetrinn 5 
Værste AS Interconsult AS 
2002 Værste - Infrastruktur. Miljøteknisk 
undersøkelse 
Værste AS Interconsult AS 
2004 Miljøteknisk undersøkelse av 2 
lokaliteter på FMV-området.. 




2004 Ny trase for Rv 108 til Kråkerøy. 






Område Årstall Rapportens tittel Oppdragsgiver Rådgiver/utførende 
2004 Utvidet miljøundersøkelse av 
oljeforurensning på FMV-området 
Værste AS Interconsult AS 
2005 Supplerende kartlegging av 
forurenset grunn. Værste område 6. 
Totalprosjekt AS Cowi AS 
 
2006 Infrastruktur Værste - 
Miljøundersøkelser. 
Værste AS Cowi AS 
 2006 Kartlegging av nytt COWI-bygg NCC Cowi AS 
 2006 Supplerende kartlegging. RV-108. Statens vegvesen Cowi AS 
 2007 Beddingen 1. Ny boligblokk AF-gruppen Cowi AS 
 2007 Kartlegging Odden. Værste AS Cowi AS 
 2007 Kartlegging Glombofyllinga Værste AS Cowi AS 
 2007 Kartlegging av ny Glombo-trasse Statens vegvesen Cowi AS 
1999 Kartlegging av forurenset grunn på 
tidligere Sarpsborg Mek. verksted 
Brattås Rør og Sveis AS ICG AS 
2000 Greåker Cellulose. Undersøkelse av 
mulig grunnforurensing i grunnen 
Peterson Scanproof A/S NGI 
2001 Contaminated land at the Greåker 
industrial site 
M.Peterson & Søn AS Statkraft Grøner AS 
2005 Contaminated land at the Arizona 
Chemical Industrial Site, Greåker. 
Arizona Chemicals Sweco Grøner AS 
Greåker, 
Sarpsborg 
2005 Forurenset grunn Arizona Chemicals 
AS. Vurdering av miljørisiko. 
M.Peterson & Søn AS Interconsult AS  
Hafslund, 
Sarpsborg 
2003 Miljøteknisk undersøkelse av 
forurenset grunn på tidligere 
Hafslund Metall. Velferdsbygg-




2000 Kartlegging/Problembeskrivelse - Multiconsult AS 
Seutelva 34, 
Fredrikstad 
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Vedlegg G. Overvåkingsprogrammer 
Fra kommunene har vi mottatt oversikter om lokal overvåking. Kartet under viser stasjoner med 





Oversikt over overvåkning i kommunal regi 
 Koordinater 
  
8. Oppstart og 
frekvens 
Parametere Prøvetaker Anmrkn. 

















































5x/år Tot-P, N, Ss, TOC, 















      
Spydeberg 
kommune 
UTM-kart ref.     
Morsa, nord 1914III 159172 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 




1914III 176146 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Morsa, midt – 
Kirkerudbkn 
1914III 109147 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Morsa, sør – 
Normørkelva 
1914III 004116 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Morsa, sør - Mørkelva 1914III 998121 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 




økt til 5-6 x/år fra 2007 
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Morsa, sør - Mørkelva 1914III 998121 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Lyseren 1914II 181169 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Lyseren, Rudsbkn 1914II 176181 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Lyseren, Rudsbkn 2  1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Lyseren, Rudsbkn 3  1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 





 ca 1993. 3x/år TKB, siktedyp Miljørettet Helsevern, 
Indre Østf. 
fortsetter 
Smalelva 1914II 198168 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Smalelva 1914II 180146 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Smalelva 1914II 199148 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Smalelva 1914II 190124 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Smalelva 1914III 177113 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Hyllibkn 1914III 167079 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Hyllibkn 1914III 170085 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
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Hyllibkn 1914III 163097 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Hyllibkn 1914III 170097 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Hyllibkn 1914III 172113 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Hyllibkn 1914III 171105 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Hyllibkn 1914III 168132 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Hyllibkn 1914III 165135 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Kirkebkn 1914III 145035 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Kirkebkn 1914III 162066 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Kirkebkn 1914III 168078 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Glomma, Fossum 1914III 170082 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Glomma, Fossum 1914II 185092 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Glomma, nord 1914II 234163 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Glomma, nord 1914II 212155 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 








Glomma, nord 1914II 212128 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Glomma, Skarnesbkn 1914III 177054 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Glomma, Skarnesbkn 1914III 176044 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Glomma, Skarnesbkn 1914III 168041 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Glomma, Skarnesbkn 1914III 161043 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
Glomma, sør 1914II 191032 1996. 1x/år tot-P, tot.N, løst P, 
TOC, SS,  TKB, 





økt til 5-6 x/år fra 2007 
      
Skiptvet 
kommune  
    
Haugsbkn x 6591321 
y621857 
2000. 3x/år tot P, tot N,  TKB   
Hoelsbkn     tidl. overvåket 
Bergsjøtjern  ca 1993. 3x/år TKB, siktedyp Miljørettet Helsevern, 
Indre Østf. 
fortsetter 
      
Halden kommune      
Bergsjø x6566676 
y633336 
2005. 4 x/år pH, alkal. turb., tot-P, 
tot.N, TOC, SS,  
TKB, farge, klf.-a. 
Halden komm., plan 
og eiendom 
forventes opprettholdt 
      
Rakkestad 
kommune 
     
Kolbjørnsvik  x6579548 y6464
61  
3x/år TKB, siktedyp (turb. 
farge) 
Miljørettet helsevern i 




3x/år TKB, siktedyp (turb. 
farge) 
Miljørettet helsevern i 
Indre Østfold IKS 
fortsetter 




















3-6x/år TOC, TKB, SS, tot-N 
tot-P 
Rakkestad kommune, 




RA, St. 1 
x6585046 y6401
04 









RA, St. 2 
x6585105 y6400
72 
1x/år TOC, TKB, tot-N, 
tot-P 
Fylkesmannen i 




nedstrøms Kirkeng RA, 




1x/år TOC, TKB, tot-N, 
tot-P 
Fylkesmannen i 




oppstrøms Bodal RA, 




1x/år TOC, TKB, tot-N, 
tot-P 
Fylkesmannen i 








1x/år TOC, TKB, tot-N, 
tot-P 
Fylkesmannen i 




      
Trøgstad 
kommune 





2003. 1x/år tot-P, tot-N, TKB, 
TOC 
Driftsassistansen i 
Østfold IKS/ Trøgstad 
kommune 
fortsetter 
Hæra ved bru i Havnås 
59 36.901N/11 
24.535E 
2003. 1x/år tot-P, tot-N, TKB, 
TOC 
Driftsassistansen i 
Østfold IKS/ Trøgstad 
kommune 
fortsetter 
Hæra ved Tangen 
59 36.289N/11 
24 584E 
2003. 1x/år tot-P, tot-N, TKB, 
TOC 
Driftsassistansen i 






2003. 1x/år tot-P, tot-N, TKB, 
TOC 
Driftsassistansen i 
Østfold IKS/ Trøgstad 
kommune 
fortsetter 




2003. 1x/år tot-P, tot-N, TKB, 
TOC 
Driftsassistansen i 






2003. 1x/år tot-P, tot-N, TKB, 
TOC 
Driftsassistansen i 







2003. 1x/år tot-P, tot-N, TKB, 
TOC 
Driftsassistansen i 







2003. 1x/år tot-P, tot-N, TKB, 
TOC 
Driftsassistansen i 









2003. 1x/år tot-P, tot-N, TKB, 
TOC 
Driftsassistansen i 







2003. 1x/år tot-P, tot-N, TKB, 
TOC 
Driftsassistansen i 




utløp til Øyeren 
59 40.093N/11 
15.231E 
2003. 1x/år tot-P, tot-N, TKB, 
TOC 
Driftsassistansen i 







2003. 1x/år tot-P, tot-N, TKB, 
TOC 
Driftsassistansen i 
Østfold IKS/ Trøgstad 
kommune 
fortsetter 
Sønnabekken ved rv 22 
59 39.102N/11 
18.548E 
2003. 1x/år tot-P, tot-N, TKB, 
TOC 
Driftsassistansen i 
Østfold IKS/ Trøgstad 
kommune 
fortsetter 




2003. 1x/år tot-P, tot-N, TKB, 
TOC 
Driftsassistansen i 







2003. 1x/år tot-P, tot-N, TKB, 
TOC 
Driftsassistansen i 






2003. 1x/år tot-P, tot-N, TKB, 
TOC 
Driftsassistansen i 







2003. 1x/år tot-P, tot-N, TKB, 
TOC 
Driftsassistansen i 
Østfold IKS/ Trøgstad 
kommune 
fortsetter 
Hæra ved Åsengen bru 
59 35.113N/11 
24.056E 
2003. 1x/år tot-P, tot-N, TKB, 
TOC 
Driftsassistansen i 







2003. 1x/år tot-P, tot-N, TKB, 
TOC 
Driftsassistansen i 






2003. 1x/år tot-P, tot-N, TKB, 
TOC 
Driftsassistansen i 







2003. 1x/år tot-P, tot-N, TKB, 
TOC 
Driftsassistansen i 
Østfold IKS/ Trøgstad 
kommune 
fortsetter 
Østelva ved Strønes 
59 38.561N/11 
15.855E 
2003. 1x/år tot-P, tot-N, TKB, 
TOC 
Driftsassistansen i 
Østfold IKS/ Trøgstad 
kommune 
fortsetter 




2003. 1x/år tot-P, tot-N, TKB, 
TOC 
Driftsassistansen i 
Østfold IKS/ Trøgstad 
kommune 
fortsetter 
Bekk ved Holsvika 
59 39.330N/11 
12.194E 
2003. 1x/år tot-P, tot-N, TKB, 
TOC 
Driftsassistansen i 









2003. 1x/år tot-P, tot-N, TKB, 
TOC 
Driftsassistansen i 












 ca 1993. 3x/år TKB, siktedyp Miljørettet Helsevern, 
Indre Østf. 
fortsetter 
      
Eidsberg 
kommune 
     
Lundebyvannet 






























































































































      
Askim kommune      
Solbergfoss 
 ca 1993. 3x/år TKB, siktedyp Miljørettet Helsevern, 
Indre Østf. 
fortsetter 









8667.38E 2000. min.1x/år 
TKB, tot-P, 
begroingsalger 







8664.49E 2000. min.1x/år 
TKB, tot-P, 
begroingsalger 








2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 








2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 








2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 







2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 








2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 












2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 






2006. min.1x/år TKB, tot-P Fredrikstad kommune  





2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 








2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 







2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 







2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 






2006. min.1x/år TKB, tot-P Fredrikstad kommune  
Veumbekken v. 
Ambjørnrød  





2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 








2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 








2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 







2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 








2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 








2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 







2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 








2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 








2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 






Bekk Bjørnevågkilen v. 
Eidet 
 2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 





Fjærå, n. Huseby 
 2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 






 2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 







 2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 






 2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 







2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 








2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 






 2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 





Utløp, Evja (bru) 
 2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 







2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 




Saltnesbekken v Råde 
grense (RV 116) 
 2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 






 2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 




Vikenebekken v Vestre 
vikene RV117 
 2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 







2000. min.1x/år TKB, tot-P, 
begroingsalger 




















Isoa v/ Mølla 
6575890N/62651
9E 
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